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Experimentelle üntersachiingeiL Aber die modernen 

Bekleidnngssysteme. 

III. Thefl (Schlusft): B«urtheilung der verschiedenen 
BekleidungMysteme. 

Von 

Max Bubner. 
(Aiu dem bygieniaolien Inatttat der ITiiivarritllt Berlin.) 

Einlettung. 

Die l»edeutun»^.svollston, für die Beiirtheilung unserer Kleidung 
in Bctraclit kommenden Gesichtspunkte habe icli, gestützt auf 
exp(»rim('Mtt'lle Untersuchung, in dem zweiten Theil dieser Arbeit 
näher dargelegt; eine soh'he Zusammenfassung schien mir um 
so Wünschenswerther als das ex{)erimentehe Material in einer 
grossen Anzahl von Separatuntersuchungen, die im Laufe fast 
eines Jahrzehntes entstanden und veruffeutUcht sind, zerstreut 
liegt und Manchen nicht leicht zugänglich sein dürfte. 

In Folgendem finden die neuen Untersuchungen Platz, deren 
(iegenstand die Prüfung aller wichtigen angeblich principiellen 
X'erbesserungen der Bekleidungsweise, sowie der allgemein üb- 
lichen Arten der Bekleidung betrifft ; in gegenseitiger Abwägung 
dieser Bekleidungsweiaen und mit Berücksichtigung der im 
IL Thefl präcisirten Forderangen an eine rationeUe Bekleidung 
soll erörtert werden, in wie weit wir gegenwfirtig den Bedflif- 
nissen des KOrpers gerecht werden, und welches etwa die Ziele 
für weitere rationelle Verbesserungen sein müssen. 

AiclilTlOrBirgteDe. Bd. XXXU. 1 
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* * ' * • • • ♦ • 

• : ^an : wird •fürlwh öicht erwarten dürfen, aus dorn Nach« 
folgenden über jedes Kleidungsgewebe des Handels Aufschlusa 
zu erlangen ; aber es wird nicht schwierig sein, für jeden Typus 
geeignete Anlialtspunkte zur Benrtheilung zu finden. 

Die Aufgabe gUedert sich in zwei grosse Theile: in die Ue- 
trachtung der Radikalsysteme der Bekleidung und in die Be« 
sprechung der Partialsysteme, üach der von mir a. O. gegebenen 
Definition; unter ersterem sind diejenigen Systeme verstanden, 
welche eine yollkommene, alle Kleidungstheile betreffende Neu- 
ordnung darstellen, imter letzteren jene reformatorischen Be- 
strebungen, welche nur die Aenderung eines Theiles unserer 
Kleidung für nothwendig erachten. Radikalsysteme sind nur das 
Wollen- und Leinensystem; Partialsysteme gibt es in grosser 
Zahl, denn nicht nur sind alle verschiedenen Grundstoffe als 
Unterkleidung empfohlen, sondern zahlreiche verschiedene Ge- 
webe, femer auch Combinationen zweier verschiedener Gewebe. 

Ueber die anzuwendenden Methoden habe ich mich früher 
und im II. Theil ausführlich ausgelassen, so dass ich hier keine 
Gelegenheit nehme auch nur kursorisch auf diese Materie ein- 
zugehen. 

Eine wisscnschafdirlie Ikhaiuilung der Gewebe für Sysleiiio 
— Partial- wie Kadikalsystcnic — stellen sieh insofemc kScliwierig- 
keiten entgegen, als diese Waaren keineswegs gleielnniissig lier- 
fjestellt worden. Bei einer chemischen Substanz, einem jiliarma- 
zeutischeii Prftj>arat kann man li icht «len riclitii^en StolT crlialteii, 
nicht aber bei den uns interessircuden Waaren, zu deren Coii- 
Irolc es früher geeignete Methoden überhaupt nicht gegi lx-n hat. 
So werden (he Ciewebe eben nach den (Teschaftsgewdludiciten 
zubereitet und fallen dann oft genug nach genauer Prüfung so 
ungleich aus, dass wesenthche Unterscliiede ihrer Eigenschaften 
sich ergeben. Aehnhch verh&lt es sich in der Webweise; es 
kommen Stoffe im TTandel vor, die grundverschieden sind in 
ihrer Eigenschaft, die aber doch als gleichwerthig im »System» 
gelten. 

Ein Gegenstand rein empirisclu r Prüfung, auf den ich niclit 
nfther eingehen kann, l»etrifft die Krage, wie sich ein Gewebe 
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l)ei längerem Tragen verändert, und wie es .schliesslich auf- 
gebraucht wird. Darüber kann im Einzelfall durch Specialuntei* 
suchungen entschieden werden; im allgenioineii liess sich aber 
diese Frage doch nach meiner persönlichen Erfahrung ausreichend 
darlegen. Ungemein häufig wird namentlich die Unterkleidung 
der Reinigung unterworfen. Die dazu ndthigen Proceduren, Be- 
handeln mit warmem Wasser, Mangehi, Bügeln n. s. w. ver- 
ändern ziemlich merklich die Eigenschaften der Gewebe; man 
wird darüber bei den wichtigsten Stoffen in Folgendem die nöthigen 
Angaben nicht vermissen. 

I. Radikalsysteme. 
Die Wollbekleidung. 

Wenn man von dem Wollsystem spricht» begegnet man vielfach 
der Meinung, es sei dies etwas ganz Originelles und Neuerdachtes ; 
Wollkleidung gehört aber nicht ausschliesslich zu den Moden unserer 
Tage noch auch unseres Jahrhunderts. Als Ober^ wie Unterkleidung 
war sie seitwdse in früheren Jahrhunderten vielfach in Gebrauch 
und auch heutzutage trägt die ganz überwiegende Menge der 
licvölkerung zur Wintors/cit und zum Mindesten als Oberkleidung 
wollene <IpwoI)0. Zu Anlang dieses Jahrhunderts war ihre Be- 
nützung als Unterkleidung allerdings merkbar ziniickgegangcn. 

(lenau 1 •(^trachtet sollte man nicht von einer WoUn'fonn 
spn'clien. denn di(\se [»euegung begnügt sich nicht, wie das Wort 
jrrthümlicli sagt, nur mit der ausnahmslosen Verwendung von 
Thierwolle, sondern Verlaugt die systematische Auwendung von 
Wolltrikotgewehen. 

Wenn man auch der Meinung sein kann, der Wollreform- 
bewegung als solcher hafteten ungemein viele Irrthümer, Ueber- 
treibungen und Missverständnisse an, so soll doch nicht geleugnet 
werden, dass die Wolle, als Grundsubstanz betrachtet, ungemein 
viele, zum Theil durch anderes Material nur unvollkommen zu er- 
setzende Vorzüge zukommen. Sie liegen, wie ich näher dargethan 
habe, in der Eigenart des tliierischen Haares, in der Besonderheit 

nämlich, dass jedes Haar auch in den fertigen Qeweben gemsser- 

f 
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maasseii bestrebt ist, seine Selbständigkeit zu bewahren. So wird 
jeder Wollfiideu ;in sich locker, das Gewebe ein (iewirre sich 
gegenseitig stützender lialkon und Bälkchen, reich an Luft, weich 
und elastiscli und die Berührungsfläche mit der Haut ist ver- 
schwindend klein, und zwist lien Haut und Luft tritt die dicke Isolir- 
schicht von Luft. Auch eine noch so schleclite Bearbeitung kann 
beim Wollstoff die günstigen Eigenschaften nicht ganz verdecken. 
Die Wollreform fordert Wolle in allen Theilen der Bekleidung, 
für Oberkleidung, Unterkleidung, Wolle für die Fussbekleidung, 
soweit angftngig für die Kopfbedeckung und das Bett. Kicht 
jede Wolle hält man für gleich gut; als beste Wolle gilt die 
Kameelwolle. 

Wenn sich das »System« nur mit der Einführung von all- 
gemeiner Wollbekleidung befasste, könnte man sich natürlich in 
verschiedener Weise bekleiden; mit Kreppstoffen, Flanell, Cache- 
mur, Loden u. s. w. dagegen legt aber das »System« ein Veto 
ein. Die wahre Wolhrefonn verlaugt ein Trikotgewebe. 

Auch dies Trikotgewebe ist keine originelle Erfindung, denn 
seine Anordnung kommt den gestrickten Strümpfen ganz nahe 
und den gestrickten Jacken und Unterhemden, wie sie nament- 
lich unsere Küstenbewohner an der Nord- und Ostsee .seit Jahr- 
hunderten tragen. Aber die Mascliinenarboit, die sorgfäUigo Aus- 
wahl des zu verspinnenden Materials bieten gewisse Vortheilo 
hinsiclitlich der Gleichniässigkeit der (Jewobe. 

Die Vor7.ü«!;e der Wolle sind so durchschlagend, dass sie 
in den rauhen Kliniaten hnnier in erster Linie zur Bekleidung 
wird herangezogen werden inüs.sen. rnverkinnb.ir ist aucli 
der Nutzen von gutem Wollgewebe für eine von i>Kit/,lielien 
Veränderungen und groben Störungen freie Wanneregulirung. 
Ich habe auch gezeigt, wie man die lockeren Gewebe, die aus 
Wolle hergestellt sind, als Kampfmittel gegen die Kälte benutzt. 

Nach dieser kürzten Darlegung erhellt von selbst, dass man 
von hygienischer Seite keinen <Jrund hat, ein sogenannter »Woll- 
gegner« SU sein, es frägt sich aber, und dies ist Aufgabe und 
Ziel der naehfolgenden rntersuchung, ob das Reformsystem 
einzig und allein berufen ist, auf den Namen eines rationellen 
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Systems Ansprach zu erheben. Es frftgt sich weiter, ob «las 
»WoUsystemc allen Aufgaben des täglichen Lebens in idealer 
Weise za entsprechen vermag. 

Als Au^gangsmaterial für unsere Betrachtungen nahm ich 
eine Reihe von Handel$geweben, wie sie von einer Fabrik, die 
sich im allgemeinen mit der Herstellung von Normalgewebon 
beschfiftigt, geliefert werden; ein Dutzend solcher Stoffproben 
werden ausreichend sein, um einen Einblick in die Verhältnisse 
zu gewinnen.^) Unter den im Handel vorkommenden Stoffen 
werden Sommerstoffe und Winterstoffe für die Unterkleidung 
und ferner Stoffe zur Oberkleidung unterschieden. Von den zur 
Unterkleidung benützten erwähne ich die sechs in dem 
Waaronverzeiclmis autVcfülirten. Ferner hatte ich einen Woll- 
trikot (ungesteni|Kli) und zwoi mit St»'mi>ol ver.'iehon zur Ver- 
füguug (7 ^)). riitiT <Umi ziu' ( ) hr rk 1 oi d u n g (10 — 12) bonütztcn 
wühlte ich den dicksten und den dünnsten und eine mittlere 
Sorte aus. 

Die Uerstellungsweise der Trikots ist nicht ganz gleich. 
(Siebe Tabelle I auf Seite 6 ) 

Von den als Sommerstoff bezeichneten waren zwei Sorten 
»C/hamois (gefärbt) und Dunkel Havanna« wenig weich, der dritte 
dagegen weicher. Die Winterstoffe waren sämmtlich von 
dem typischen Aussehen des Trikots, naturmelirt, weich. 

Wie die Tabelle zeigt, haben die dünnsten Stoffe 0,46 mm 
Dicke, sie sind für Wollgewebe ungemein dicht. Der gleichfalls 
als Sommerstoff in den Handel gebrachte tHell natur melirtc 
ist bereits fast doppelt so dick wie der vorgenannte. 

Lockerer sind durchgängig die Winterstoffe, indem ihr spec. 
(icwicht zwischen 0,251) und 0,285 schwankt. Die Handels- 
hezcichnung Winter und S o ni in f i :s t o f l" hat gar keine 
durchgreifende Bedeutung; indem sowohl unter den 

Von <lor l'.t tiiichtnnL' niml voililulig atisg^si hlosflen jene Fillle, bei 
welchen Wollhemden unter Leinen- oder liauniwoUbemdcn getragen werden. 
HierQber «ehe später. 
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Homiiierstoffen ein 0,822 mm dickes Gewebe und ein ebensodiclcer 
als Winterstoff aufgeführt wird, ein neuer F^eweis, dass diese Be- 
zeichnungen des Handeis ganz willkürliche sind. 



Tabelle I. 



1 

1 
1 

t 

1 

1 


8toS 
• 


Dicke in mm 


Flächengew. 
p. 1 qcm in g 


Spec. 
Gewicht 


Volum 
Luft in • 0 


t • , 

£ a i 
.2 

B o ! 

^ CO 


1 


Chamds (Bommeratoff) • • • ! 


0,462 


0,020 


0,432 


66,8 


33,2 


«■ 


Dunkel EbvatinaCBommeniofl[) \ 


0,468 




0,411 


68,8 


81 7 


3 1 Hell natnnneUrt * 


0,883 


0,081 


0,956 


80,4 


19,6 [ 


4, 


Winterstofl, QoaUtät A . . . 


1,970 


0,083 


0,960 


80,1 


19,9 


5: 


. » Ii . . 


0,822 


0,023 


0,279 


78,5 


21,5 


6 


. K. K 


0,945 


0,027 


0,286 


78,1 


21,9 


7! 


Wolltrikot 


1.12 


0,0201 


0,179 


86,8 


18^7 \ 


8 


> Jftiser ... 


1,254 


0,0224 


0,160 


87,7 


12,3 


8a 


» » ... 


1,442 


0,0310 


0,215 


88,5 


16,5 1 


9 


Getragenes Wollhemd . . . 


1,925 


0,0312 


0,162 


87,6 


12,4! 


10 


KameelhaarstoflF 


1,642 


0,054 


0,329 


74,7 


25,3 


11 


Grauer JägerBtof) .... 


1.U50 


0,034 


0,323 


75,3 


24,7 


»; 


Schwaner * ... 


2,076 


0,046 


0,291 


1 83,0 


17,0 

1 



I 



II 
PS 



«'S 
0 9 

PS 



S" 'S 



Der Wolltrikot und Jägertrikoi, die wohl durchgängig^ be- 
nützten Wauren, hatten 1,1 — 1,44 nun Dicke, waren aber wesent- 
lich weicher und lockerer als die bisher autgefülirten (iewobe. 

Die zur Oberkleidung benützten Stoffe bewegten sich in 
der Dicke innerhalb der Grenzen, die man auch bei den sonst 
gebräuchlichen Tuchsorten, namenthch bei dem Militiirtuch 
lindot; dabei waren sie wesentlich dichter als der Wolltrikot und 
der Wolltrikot »Jäger«, den icli zur Untersuchung benutzt habe. 
Trägt man solch' eiueu »Normalstoff'c über dem Wollhemde, so 
ist die äussere Lage der Kleidung wesentlich weniger 
1 uf tdurchg&ngig wie die innere der Haut anliegende 
Schicht. 

Ein Theil dieser Normalgewebe hat olTenbar eine für Woll- 
gewebe ungewöhnlich grosse Dichte, wodurch der Hauptvortheil 
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der Wolle, lockere Uespinnste zu ennöglichen, zu wenig ftus- 
genützt erscheint. 

Die lockeren Qualitäten (7— 9), wie solche zu Hemden viel* 
fach Verwendung finden, haben nach meinen Messungen und 
Erfahrungen eine Permeabilitftt, welche durchaus nicht zu 
gross, eher noch etwas zu gering ist, somit dürfen wir die noch 
dichteren Gewebe 1, 2, 6, 6 und die Stoffe der Oberkleidung 
10, 11 als keinesw^ allen Anforderungen genOgend bezeichnen. 

Da es kein Interesse hat, alle diese Handelswaaren eingehend 
in thermischer Hinsicht zu prOfen, so habe ich einige fOr 
die Experimente ausgevidilt, nämlich den als Wolltrikot, und 
WoUtrikot »Jäger« bezeichneten und die zur Oberkleidung be- 
nutzten Trikotgewebe aus Wolle. Das WärmebaltungsTermögen 
der yerscbiedenartigsten Handelsproducte wird nicht durch be- 
sondere der Wolle oder Webweise anhaftende DifForonzen bedingt, 
sondern lässt sich, wenn Gruiidsubstan/, und W'i liwcise sich ent- 
sprechen, gonüt^ond ausreichend durch dtia spec. Gewicht erkuiineu 
und daraus ahleiton. 

Im Ilinbhck aul das \\'i»rnu'lialtun^rsv(M'm()gon nehmen alle 
W'ollgowebe, wie ich schon nielirfadi gczt-igt habe, eine gün- 
stige Stellung ein, da ja dir« ( 1 r u n d s u bs tan z wesentlich weniger 
gut leitet als die anderen 8ubstanz* n. Ich hal)e keinen Aidialts- 
punkt dafür gefunden, dass die verschiedenen Wollsorten und 
liaarsorten etwa ein ungleiches Wärmeleitungsvermögen besitzen. 

Es kommt aber darauf für den praktischen (Je- 
brauch weniger an, weil die durch den Grundstoff be- 
dingten Ungleichheiten der Wärmeleitung weit über- 
compensirt werden , durch die Art der Fadenordnung 
in einem Gewebe, und durch die ungleiche Dicke und 
Dichte der Ilandelswaare. 

Grossere Dichte wird bei den Wollgeweben namentlich dann 
angewendet^ wenn ein dünnes Gewebe hergestellt wird, wahr- 
scheinlich aus dem Grunde, weil bei der geringen Dicke nicht 
immer die für das tägliche Leben gentigende Festigkeit sich er- 
zielen lässt, also wohl aus den gleichen Gründen, welche bei 
der Oberkleidung grossere Widerstandskraft erzielen soll. 
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Wie erwähnt, hat die Qualität der Wolle hinsichtlich eines 
geringeren oder besseren Wärmeleitungsvermögeiis keinen Ein- 
fluss; sie besit/ct aber meines Erachteus einen solchen für den 
Aufbau <ler (lewebe. 

Kaniniwolle lässt Webweisen zu, die mit anderer W(»lle nicht 
zu erreichen sind und ei)enso wird ein lockerer oder fester Faden, 
abgesehen von der Herstellungsweise noch von der Art, Dicke, 
Weichheit einer Haarsorte bedingt sein. \' on diesen specifischen 
Bigenthümlichkeiten gewisser Wollsorten hat man bisher nur 
wenig Gebrauch gemacht. Der Fettgehalt der Wolle ge- 
hört zu deren wandelbaren Eigenschaften ; er wirkt begünstigend 
auf das Leitnngsvermögen d. h. erhöht dasselbe; in anderer 
Biehtung kann er allerdings von Vortheil sein, weil er die mini- 
malste Waaseicapadtät der Wolle erheblich herabsetitb 

Die Webweise ist von Einfluss auf den WSimedurchgang, 
und 80 wichtig, daas geradesu der Vortheil, den die Verwendung 
eines bestimmten seblecht leitenden Grundstoffes bietet, wieder 
ao^iehoben werden kann durch den erhöhten Wftnnedurcbgang, 
den eine gewisse Anordnung der Fasern eines StoCb, d. h« sein 
charakteristisches Gewebe mit sich bringt Die Seide leitet die 
Wttrme besser wie Wolle; aber ein glattes Seidengewebe 
hftlt die Wärme besser surflck als ein Trikot aus 
Wolle. Baumwolle leitet weit besser als Seide, ein glattes Baum- 
wollgewebe kann aber wftrmehaltender sdn als ein Seidentrikot 
und selbst einen WoUtrikot im typischen Leitungsvermögen er- 
reichen. 

Alle hier in Betracht kommenden Wollgewebo sind Trikot- 
gewebe, eine Wobweise, von der ich schon zeigte, duss sie an 
sich weniger günstig bezüghch der Wäruiehaltung ist als die 
glatte Webweise, aber besser als l'^lnnell etc. 

Um den bisher nicht näher gekuiuiten Einlluss der Jäger- 
schen Trikotwebweise auf den Wärnieihin hgang zu erfahren, 
müssen wir zunächst das Leitungsvermögeu der zum \ ergloich 
ausgewählten Stoffe betrachten. 
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Tabelle n. 
Typische« Leitun^TermSfen. 



Fällung 



g 



ß log e\ 



■ c 



X II 



lU'lat t für t» K 
Zahl Fülluu« 
für 6 ir ' und Luft 

Ffllhing = O.OOOO Vii' 



a 



IV 



Wolltrikot . 



.':<},! O.ÜOO 408 0,0000 6ii6 

1/ 



»8^1 



m,8|O,O00OG87' )^ 
126,0 !0,0000 0661 II 



MitU.WoUtr.,Jftger,|6»ni0.000 438*0.0000740 195,8 

Mittl.Wo11tr..Jl«er, ' 
getragen . . . Ii 8,80 U,UOO 454 ü,OOOÜ eOö 140,5 127,0 Ü,U00ü Ü78 J r 



Br. Kameelwolle 
Grauer Jlgeistoff 

Schwarzer » 



9,»J7 
0,17 

■1.4U 



0,0009880,0000949 
0,0008870,0000781 

0,(KX)7H2 0,()0(Mi718 



165,0 



14(»,3 

185,8 184,8 |O,O0OO 717 

li?4,y 133,8 0,0000 712 



0,0000741. 



Dünnst, .lägertrikot 3,80 o,0(K) 707 0,(MX)0 «j43 111,8 121,4 0,0000 645 



Mittlerer 



n,!»G 0,000 818 O.CKXH) 763 132,7 132,9 



Wolle, r. u. L geetr. ' 4,43 0,000 770,0.0000 7081 188,0 181,2 
II I I i I 



0,0000 707 
0,0000 ÜU8 



Oi 
JP 

C 

2 



Bei diesem Experiment kamen zwei Calorimeter, III und IV 
zur Anwendung. Zuerst habe ich einen Wolltrikot (ohne 
Stempel) mit Jagertrikot und einem getragenen Wolltrikot 
verglichen. Zwischen allen dreien sind nur ganz unerhebliche 
Verschiedenheiten. Vielleicht darf man sagen, dass bei einem 
gel rag* neu Trikot die Leitung etwas zunimmt. 

Die Stort'ü der Obo rk 1 c i d ii n g, Kystom -Jägor, halxMi «lurcli- 
gehends ein grösseres W'ännrb'ituiig.svcrniögrn al.s der Jii-it ilrikot 
selbst. Von der Färbung ist dies niebt abbängig; gerade der 
scbwarz gefiirbte JägerstotT leitet sogar weniger gut wie di«; 
naturfarbenen. Vielleiclit biingt dieser Unterscbied mit der 
Drebung des Fadens zusanniien. Da die Reform angebbcli dazu 
bestininit ist, das jetzt Bestebeude als unzweckniiissig zu be- 
seitigen, so wird man diese Gewebe mit dem, was bislier als 
KleidungsstolY zu tragen gebräuchlicb war, in I*arallele setzen. 
Ich habe daher in nachstellender Tabelle naeb meinen eigenen 
und anderen in meinem Laboratorium ausgeführten Versuchen 
die Werthe für das typische Leitungsvermögen zusammengestellt. 
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T 1, r 1 ' (■ MI 



System Jager 



Kammgarntuch 



Loden 



Milititrkleidung 



Stoff 


1 

Dicke 


Spec. 
Oewicht 


Falls. a.Lnft 
0,0000 532 


1 


1,254 


0,160 


O.UOOO 707 


■ oniune &aiDeeiwoue 








Grauer Stoff .... 


1.050 


0,828 


0,0000 717 


Schwaner Stoff . . . 


8,076 


0,881 


0,0000713 


Somroeriianmgani . . 


1,00 


0,887 


0,0000714 


Winterkammgara . . 


8,50 


0,838 


0,0000756 


Grauer Loden .... 


8^1 


0,881 


0,0000745 


Baneroloden .... 


3,00 


0,266 


0,0000 753 


Innsbmoker Loden . . 


1,7» 

> • 


0,279 


OJ000O758 




1,62 


0,815 


0,0000855 




1,50 


0.365 




Schwarzer Mantel . . 


1,54 


0,32*2 


(),(KXJ(.I 7SÜ 


Grauer Mantel . . . j 


2,00 


U,2G5 


0,0000 799 



Vergleicht man die typischen Leitungsconsianten derselbtMi 
mit den käufliclion Kainnifj^anisorten, sei es Winter- oder Sommer- 
kamin«;!iru, so stellen sich diese sogar günstiger wie die Jftger- 
scheii Normalgewebe. Auch der in Tirol benützte luid jetzt 
bei uns allgemeiner in Clebrauch kommende Loden ist den Jttger^ 
Stoffen überlegen. Von den bei der Militiirhekleidung^) verwen- 
deten Stoffen stellen sich Waffenrock und Hose weniger günstig 
wie die Jflger'schen (Jewebe, das Manteltuch dagegen gleichgut 
wie die Letasteren. 

Die patentirte Wollreform-Unterkleidung wie 
Oberkleidung besitzt also bezüglich des typischen 
WärmeleitungsvermOgens durchaus keine Eigen- 
schaft, die man als specifiscbe Errungenschaft des 
Systems betrachten könnte. 

Hinsichtlich der Oberkleidung sind längst schon (iewebe im 
Handel und im Gebrauch, welche sich in thermischer Hinsicht 



1) Nach den Ton Orimm und Bflltsingslttwen in meinem 
fjiboratorium angestellten Vennebon. 
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vollkommen gleichwerthig mit dem »System« verhalten. Es 
kommen auch heutzutage manche Oewebe vor, die dem Trikot 
der Unterhemden ähnlich sind und vollkommen seine Stelle ver- 
treten und ausfüllen. 

Da die Wollgewebe des Systems in ihrem spec. Gewicht von 
anderen sum Veigleich genommenen Wollengeweben nicht wesent- 
lich abweichen, und allenfolls sogar dichter sind «rie manche 
andere Gewebe, so zeigen sich auch bei Besprechung des »reellen 
LeitungsvermOgens« keine durchgreifenden Unterschiede. 



Tabelle IV. 
Beellea LeltungfrcmSKen. 



i 


8peo. 
oe- 


Natür- 
liches 


Kclat. Zahl 


Die Leitung 
iit ra be- 


LeituDRs- 
vermügeii 


k bei natürl. 
•pec. 


Stoff 

1 


wlebt 
Im 

t'ator. 


■pec. 
<ie- 


rar 6 K 
FOllung de» 
GMor. 


rcchMD «nf 
elDe 

Külhinn 


bei natOrl. 

sf'cc. 0«w. 


Gewlobt 
Luft 




6 K 


wicht 


von X K 


I.uft = 100 


s:0,00005S8 


Wolltrikot . . . . f 0,117 


0,179 


! 

117,8 


9,12 


127,0 


0,0000676 


.Fil^'ertriknt . . , , 


0,117 


0,160 


125,0 


8,16 


133,9 


0,0000 711 


iirauuo Kumeehvullu . 


0.265 


0,329 


140,3 


7,43 


149,8 


0,0000 797 


Graner Jlgentoff . . 


0,966 


0,838 


185,8 


7,80 


148,5 


0,0000768 


Schwaner Jigentoff . 


i 0,265 


0,221 


133,8 


4,99 


128,0 


ojooooesi 


Jftjrprtrikot 


0,^65 


0,215 


132,9 


4,86 


126,6 


0,0000673 


Wiiiterkaininparn 




0,238 








0,0000733 


8oiiiniürkamuigaru 




0,850 




~ 




0,0000772 


Baoernloden . . . 




0,856 






118,0 


0,0000761 


Wolle, r. a. 1. gestridrt 


0.265 


0,160 


181,2 


1 M6 


0,0000626 



Aber die Vortheüe der Wollgewebe im Allgemeinen finden 
im reellen Leitungsvermögen ihren Ausdruck. Ich habe 
durch meine Untersuchungen zuerst festgestellt, dass dio Wolle 
ceteris paribus immer rif«\vebo liefert, arm an Urundstoff und 
reich an Luft. Die Wollgewebe halten also vorzüglich warm 
nicht deshalb weil dies die Wollsubstanz erzeugt, sondern die 
eingeschlossene Luft bedingt das geringere Wirmeleitung^- 
vermOgen in erster Linie. 

Bei dem grossen Luftgehalt im allgemeinen nehmen die 
Trikotgewebe aus Wolle im reellen Leitungs vermögen 
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eine güustige Stellung ein. Die zur U nterkleiduug be- 
stimmten Trikots stehen in erster Linie, daran reihen 
»ich die dichteren Gewebe sur Oberkleidung aus 
K ameel wolle u. s. w. Die zum Vergleich beigeae taten 
Zahlen für die Kammgarnstoffe und den Bauern- 
loden geben dieselben oder noch günstigere Verhält- 
nisse besüglich der Witrmehaltung als die Jäger- 
sehen Stoffe. Die Reformbewegung hat uns also, wie man 
sieht, mit keinem Gewebe, das durch besondere Vorzüge aus- 
gestattet wäre, bekannt gemacht 

Wenn man weiters die käufliche Waaie nach dem Gesichts- 
punkt yeigleichen will, inwiefern sie den Menschen vor Wänne- 
verlnst bewahrt, so hält man sich dabei an die Zahlen für den 
»absoluten Wärmedurchgang«. Wäre unser Organismus und 
unsere Haut mit einem exakten Wahrnehmungsvermögen für 
Wäimeentziehung begabt, so würden wir die Stoffe nach den 
Zahlen ordnen, wie sie die Werthe für den absoluten Wärme- 
durchgang ergeben. 

Die ICrgebnisse meiner Versuche sind in Tabelle V auf S. 13 
verzeichnet. 

im aböolulPii W a rni e (1 II r e ii ga ni; zeigen die itelorni- 
stoffe nur weiiiu^ Ahslulun^. Die rutcrklfidimg-Trikots sind 
thorniisch ;i<|uivalent mit di r braunen als ( )berkleidung getra<^«'nen 
KanicehvoUe und nahezu ä<|uivalent mit dem grauen Jäi^crstoff, 
besser wärnielialtend ist wegen seiner Dicke der schwarze Stoff. 
Die N(»rnial<i:ewebe bieten also wenig Variation hinsichtlich des 
Wärmedurchgangs. — Wenn man aber die Wirkungen der Woll- 
kleidung im Hinblick auf die WoUreform genauer würdigen will, 
muss man die Gowel>e mit anderen gi'l>räuchlichen Hekleidungs- 
weisen vergleichen. Daher habe ich in der Tabelle 6 die Zahlen 
für Kanungarn, Bauernloden und die Militärtuche eingetragen. 
Indern ich etwas vorgreife, mögen in Kachstehendem die Zahlen 
über den absoluten Wärmedurchgang durch Leinen, Batist, also 
die übUchen Uuterkleidungsstoffe, angeführt sein. 
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Tabelle V. 

Absoluter WlrmedHrclieiinir. 



Stoff 


linatOrl. spec. 


Dicke 
in 

Tlandel 


Wirmadureh- 

gang pro 1 qom. 
1 8er und <lle 

nblirlM' liii kf 




0,0000676 


1,12 


0,0006 035') 




. 1 OJ0O0O711 


1,264 


0,0006689*) 




. ' 0,0000678 


1.442 


0,0004 667') 




0,0000 797 


1,331 


o.oojr) 9^♦2 




O.OUOO 763 


1,U60 


0,0007 260 




, 0,0000 681 


2,076 


0,0003281 


Wolle, recht» und Unks gestridct . 


. il 0,0000686 


s^tio 


0,0001960 




1 


1,00 


0,0007 720») 






2,50 


0,0009983 












3,U0 


0.0009688 






1.62 


0,0005 689 


Hose 




1,50 


0,0006 243 






1,64 


OJ0006O78 






9,00 


0,0004020 



Tabelle VL 







Absoluter 


Stoff 


Dicke 


Wäruio- 






darchgang 




0,23 


0,005 79.'. 




0,3 


0,OaJ 953 




0,44 


0,002712 




0.16 


0,006918 




0,40 


0,003 6r)<) 




1,12 


(),(K )());;$•, 




i,2ri 


0,000 567 


Cbamois, Jttger '\ 0,462 ; 0,002066 

H 1 



1) Mittel 0,0005 457. 

2) Arcb., Hd. XXIV, 874 ist die Dicke von Somraerkammgarn zu 2,2 mm 
angegeben; sie betrilgt im Dorcbacfanitt nur 1 nun. 
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liezüirlich der Details und der Originalzahlen verweise ich 
auf s[»ätcr (bei Leinciisystom). Die Tabellen erläutern uns. wie 
der Laie zu der Auffassung gelangen muss, dass die ;^ Wolle«: am 
wärmsten hält. 

Bei der Wollkleidnng zeigt sich, dass die erste auf der Haut 
getragene Schicht ungeu r»hnlic]i dick und daher ungewühulich 
wärniohaltend i.st. Wenn man genau das 5' WoUsystenis nnt den 
andern üblichen Bekloidungsweisen vergleichen will, so niüssto 
man auch noch den Umstand berücksichtigen, dass die Hemden 
dos Systems an der Brust, also an einem grossen Thcil ihrer Fläche 
mit doppelter Lage von äto£^, gearbeitet wenleu. Souach würd<>n 
die Unterschiede in praxi noch erheblicher sein, als sie unmittel- 
bar aus der Tabelle sich ergeben. 

Legt man ein W'ollgewebe an, welches es auch sein mOge, 
so ist es nach Tabelle 6 immer dicker als alle * sonstigen als 
Hemden getragenen Stoffe. Auch der dünnste, »Ghamoisc be- 
nannte Stoff, der meines Erachtens für praktische Zwecke un- 
benütsbar ist, hat eine Dicke, welche das stärkste Leinenhemd 
übertrifft. Dazu kommt, dass die Wollstoffe alle weit lufthaltiger 
sind als die Leinen- oder glatten Baumwollgewebe. Hierdurch 
wird das Wärmehaltungsvermügen natürlich wieder zu Gunsten 
des Wollgewebes verschoben, aber nicht weil die »Wollet, 
sondern weil mehr »Luftc eingelagert ist 

Durch ein Baumwoll- oder Ijeinenhemd geht also zehnmal 
und mehr Wfirme durch als durch ein Wollhemd; aber nicht 
deshalb, weil der Grundstoff Wolle den Ausschlag gibt, sondern 
wegen der Dicke und Dichte der Wollgewebe. Derjenige also, 
dem ein Wollhemd wärmer vorkommt, wie ein Leinen- und 
Bauniwollhcmd, hat wohl recht; aber eine specifische Wirkung 
der Wolle ist dies nicht, sondern die Wirkung anderer soeben 
näher bezeichneter pliy.sikalischer Eigenscluiften. 

Vergleicht man die zur l'nterkleidnn^r dienenden WoUtrikols 
mit den sonst zur Oberkleidung b« nüizttMi St(jlVtMi. so siebt man, 
dass dieselben im absoluten Wärmedurchgang den letztenui sehr 
nuiie stehen. 
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Nimmt man für W'olltrikot als absoluten Wärmedurchgang 
0,00057, 80 liegt diese Zahl sogar niedriger als der Werth für 
den Soinraerkamnigarn und kommt jenem für den miUtärischen 
W afTenrock, Hose und Mantel fast gleich. Die Unterkleidung 
des Systems ist demgemäss eine sehr wännehaltende. 

Die Oberkleidungsstoffe des Wollsystems zeigen im Vergleich 
mit den von mir in Parallele gestellten im allgemeinen typischen 
Wollgeweben einen grösseren Wärmedurchgang. Der graue Jfiger« 
Stoff hfllt weniger warm als alle übrigen Oberkleidungsstoffe, die 
braunen Kameelhaarstoffe erreichen zum Theil die Militärtuche 
in seiner Wirksamkeit, und selbst als Ersatz für den dichtesten, 
schwarzen Jägerstoff, stehen uns eine ganze Reihe anderer Ge- 
webe zur Verfügung. 

Eb liegt keine dringendeVeranlassung vor, die Oberkleidung, 
was die Stoffe anlangt, einer Reform nach dem System Jiger zu 
unterwerfen; denn was dieses bietet, gewähren an Vortheilen die 
in Tabelle S. 13 benannten, allgemein im Verkaufe erhältlichen 
Stoffe schon lange Speciell die Lodenstoffe haben den Vortlieil 
der Unverwüstliclikoit vor anderen Wollengeweben noch voraus, 
(lewiss gibt es viele billige ?Iande]s\vaareii aus Wolle, welche 
die günstigen Eigenschaften, die wir soeben von den Ober- 
kU'iihuigsslotTeii kennen gelernt haben, nicht besitzen. Eine 
rationelle Beklei(hnii; setzt daiier eine genau«' Kenntnis der ver- 
srhit'dentMi I fniideisjrrüducte voraus. Es wird in Zukunft dafür 
gewirkt werden inüs.seii, das.s solche (iewebe, welche ladellos 
hergestellt sind, in die llande der Abnehmer gelangen. 

Das (Üiarakteristisch e der He f o r ni kl i d u n g be- 
steht also nach dem Dargelegten in dem Umstand, 
dass die Unterkleidung weit w -i rm ehaltender ist, als 
die Leinen- und Baumwollhemden, welche sonst ge- 
tragen werden, während <lie Oberkleidungsstoffe 
hinter der sonstigen Bekleidungsweise, wie die 
gebräuchlichen Wollstoffe sie erlauben, etwas zu- 
rücktreten. 

Die Wollsystembekleidung bietet nur eine geringe Anzahl 
vun Comhinationen und nicht die zahllosen Möglichkeiten der 
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Abetufuiig im Wärmehaltungsvermögen, wie die sonstige Wahl 
von Stoffen sie erlaubt. 

Nach vielen Richtungen von grösster Bedeutung ist das 
Verhalten der Kleidung im benützlen Zustande; wir wollen diese 
Beziehungen hier kurz schildern. Näheres findet sich in früheren 
Abhandlungen bereits niedeigel^gt 

Es ist eine Grundeigenscfaaft der Wolle, dass sie sich mit 
Wasser gar nicht oder nur schlecht benetst Am hflbschesten 
kann man die ungleiche Benetsbarkeit erkennen, wenn man ein 
aus Baumwolle und Wolle gemischtes Gewebe in eine wfisserige 
Fucfarinlösung taucht, so dass capillar das Wasser gehoben werden 
kann; in diesem Falle entsteht durch die Fuchsin ansaugenden 
Baumwollfasern eine ganz hübsche Zeichnung der Gewebe, wäh- 
rend die WoUfäden frei von Wasser und Farbstoff bleiben. 

Die schleclite IJenetzbarkeit rührt zum Theil von dem Fetten 
der Wollhaare her'), ist also bis zu einem j^^ewissen Grade variabel. 
Unter keiner küiistlicben Versuchsbediiimim; bringt man aber 
ein so grosses capillares Aufsaugungs vermögen zu Stande wie« 
solches von Haus aus Gewebe von Leinen, Seide und Baum- 
wolle besitzen. 

Das geringere AufsaugungsvermOgen hat man den Trikots- 
Wollgeweben auch zur Last legen wollen; es ist dies aber un- 
berechtigt. Handelt es sich nämlich nicht um ganz ezceptionelle 
Schweisssecretion, so reicht die Wasseraufhahme bei den Flanellen, 
Gachemir, Trikoigeweben durchaus hin, die secemirte Schweiss- 
menge in sich aufzunehmen. Wird beim Tiagen einer WoUen- 
kleidung sehr viel Schweiss secemurt, so taugt sie entweder in 
der vorliegenden Dicke und Dichte oder überhaupt nicht für 
den betreffenden Menschen und ist eventuell durch ein anderes 
Gewebe zu ersetzen. 

Das geringere Au&augungsvennögen der WoUengewebe für 
Wasser bringt es mit sich, dass das Wasser nicht am Orte der 
Entstehung, da wo es aus den Schweissdrüsen tritt, sogleich von 

1) Nach H. Bu ebner auch von der Attraction fflr Luft. 
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dem Gewebe aufgenommen wird, sondern es vertheilt sich mehr 
über die ganze Berübruogsfläche und wird durch die Bewegungen 
des Kleidungsstückes auf der Haut oft mit Gewalt gewisser* 
maassen in den Stoff hin eingerieben. 

Ich habe eine Zusammenstellung über die Procent^Raum- 
verhiütnisse, in welchen sich in benetzten Stoffen, Luft, Wasser 
und Festes finden, gemacht. Den Jfigefstoffen habe ich swei 
Beispiele sonst gebrftuchlicher Gtowebe, Loden und Kammgarn, 
und sodann einige Militarbekleidungsstoffe noch beigefügt 



Tabelle vn. 



Stoff 



MinimalBte 
' Wasseraufn. 



Volumen 



pro 1000 g II Luft ; Wasser 



FMtOB 



1 *278 


63,4 


22,y 




1 024 


41,0 


33,6 




lOU 


42,7 


82,6 


24,7 


1879 




80,6 


17,0 


1370 


40,1 


38,4 




190O 1 


69,7 


22,0 


18,8 


1330 


34,0 


41,8 


24,2 


1840 


82,2 


48^0 


24,8 


1180 


60,4 


29,2 


20,4 



WoUlrikot 

Uraune KaineelUuare, S. 
Gnuer Jägeraloll 
Schwaner JUgecstoff 

Innsbrucker Loden 
WinterkammfEarn 

Waffeiirock . . . 
Hantel, schwan . 
Mantel, graa . . 



Was die minimalste WasscTcapacitiit anlangt, ersehen wir 
luf Jä«;or'schen Normalstoffe keinon Unterschied von den 
anderen aufgeführten ( )l)erkleidungsge\\eben aus Wolle. Diese 
SlolYe saugen sich also ebenso mit Wtisser voll wie andere WoU- 
geweije. 

Der Luftgehalt in den durchnäysten (JewelxMi ist, weil er 
aueli vom spec. (lewicht. d. h. d^ r Dichte der Uewebe mit ab- 
hängig 1 »leibt, ein ziendich variabk-r. 

Am liiftreiehsten von allen angeführten Wollgeweben ist 
der Wolltrikot für Hemden, er hat dos lockerste Gefüge und 
enthält benetzt 63,4"/« Luft. Das ist ein aussorordcntliclier Vor- 
sag gegenüber den glatten Leinen- und Baumwollstoffen, von 
ArchtT fttr Hyficne. Bd. TTITI. 2 
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welchen einige im wasserbenetzten Zustand ganz und gar luft- 
frei werden. 

Gerade von diesem günstigen Verhalten des Wolltrikots gegen 
Wasser hängen dessen vielfach gerühmte Vorzüge mit ab. £b 
bleibt immer noch reichlich Raum für die Luftzirkulation und 
das Wasser verdunstet nicht nur von der Obeiflftche der Stoffe, 
sondern noch direkt von der Haut aus. Doch wird in 
dieser Hinsicht das Wolltrikotgewebe durch einige neuere Fabri- 
kate, auf welche wir später zu sprechen kommen, ganz erheblich 
übertroffen. 

Für die zur Oberkleidmig benützten Stoffe kOnnen wir eine 
solche günstige Stellang des Befoimgewebes nicht nachweisen. 
Der Luftgehalt der benetzten Reformgewebe ist weit geringer als 
der eines zur Uuterideidung benütsten Wolltzikots. Gerade der 
als bester Stoff erkUrte Kameelhaarstoff ist der Luftärmste im 
benetzten Zustande. Was den Loden anlangt, so ist dieser etwa 
ebenso lufthaltig wie der graue Jflgerstoff und der WinteriEamm- 
garn, übertrifft im wasserdurchtrftnkten Zustande alle unter- 
suchten Normalgewebe*). Etwas weniger reich an Luft erscheint 
der Waffenrock- und Mantelstoff der deutschen Soldaten, er 
bleibt noch erheblich hinter dem Kameelhaarstotf und dem 
Loden zurück. Dagegen hat der neuere MantoLstolT in der That 
den Vorzug grossen Luftgehaltes auch im wasserbeuetzten Zu- 
stande. 

Den Schutz, welchen durchnässto ^\'olli^e\vebe gegen zu starke 
Abkühlung der mensclilichen Haut bieten, besteht unter unseren 
klimatischen Verhältnissen in vollem Maasse nur, wenn diese 
Gewebe nicht zu dünn sind. Bei den feinsten A\'()lltrikotgewoben 
verliert sich bis zu einem gewissen Grade die genannte wohl- 
thätige Wirkmig der Wolle. Ich habe schon früher näher 
begründet, warum die Dicke der ersteren mit der Haut iu Be- 
rührung stehenden und deckenden Schicht nicht zu gering sein 
darf. Die erste Hautbedeckung ist ein Reservoir, welches das 
Wasser aufnehmen muss; es darf aber, um bei dem Bilde 

1) Die freiwillige Benetzung des Lodens iat weit geringer ala bei den 
'nitratfteweben. 
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zu bleiben, diese s Ilcsin voir nicht durch deu geringsten .Scliweiss- 
ausbriich jjanz gelüllt werden. 

Kein (iewebe ausser dem Wollgewebo besitzt die Eigenschaft, 
sich von der Berührungsfläche dnrcli eine ausserordenthch gleich- 
massige Luftschicht zu scheiden. Die hervoratebenden Härchen 
haben genügend Kraft eine innigere Berührung zwischen Haut 
und Stoff auszuschhessen. Würde man berechnen können, wie 
gross die Flftche des wirklichen Contaktes zwischen Stoff und 
Haut ist, so würde sich dabei die Rechnung ganz entschieden 
zu Gunsten der Wolle -stellen. Diese Isolirung habe ich von 
jeher als die Ursache mancher Behaglichkeitseigenschaft der 
Wollgewebe angesehen. 

Berührt ein trockener WollstoflE die Haut, so hat man nie 
sofort das Gefühl der Kühle wie bei Leinen oder Baumwolle. 
Dies rührt zum Theil ja davon her, dass die spedfische Wfiime 
bei Baumwolle und Leinengewebenr immer grosser ist als bei 
Wollgeweben; wesentlich aber von dem geringen Oontakt der 
Wolle und dem grösseren der Baumwolle und Leinen, wodurch 
mehr oder weniger Wänne abströmen kann. Bei benetzten 
Stoffen treten diese Differenzen noch mehr hervor, und die 
gleiche Ursache bedingt in einem Fall das Kleben des StofliB an 
der Haut im andern die leichte Verschieblichkeit. 

Von besonderer Wichtigkeit erscheint die Frage, 
ob denn die seit altersher zur Oberkleidung ver- 
wendeten reinen Wolltuche Nacht heile besitzen, 
weshalb sie durch die Jägerkleidungsstoffe ersetzt 
werden müssten. 

In dieser Hinsiebt wollen wir zunäclist die Verändeningon 
1)1 'trachten, welclio die Aul'nalinu! von Wasser bei den in er- 
gleich zu st<;llenden Geweben hervorruft. 

Wenn die StotTe, gemäss der minimalsten Wassercapacität 

sich mit Wasser beladen haben, ist keiner der zur Oberkleidung 

verwendeten Kleidungsstolfo luftfrei geworden. Verhältnismässig 

am ungünstigsten stellt sich der Kanieelhaarstoff, der 

von den Wollreformern als das idealste Gewebe empfohlen wird. 

Aehnlich verhält sich auch der graue dünne Jftgerstoff, luftiger 

2» 



Digitized by Google 



dö fecperlmentelle tJntonnch. Ober «ti« moderaen ^kleidungHuystein«. 

bleibt aber der schwarze JägerstotT, in welchem etwa 52 Raum- 
theile Luft im benetzten Gewebe ho\ bleiben. Im Vergleich 
mit diesen ReformstofEen stellt sieb der sogenannte Innsbrucker 
LfOden in eine Reihe mit dem Kameelhaarstoff , der Winter* 
kamxngam ist aber weit luf tieicher ais alle Beform Oberldeidungs- 
Stoffe. 

Von den MiÜtlrtachen läsBt sich nicht das gleich Qttnstige 
hehaapten, denn beim Waffeniock wie dem schwanen Mantel 
sinkt der Luftigehalt auf 32—34 Volum-Ptocent nach der Be- 
uetsung, nur das graue Manteltuoh -kommt der voriier be- 
nannten Eammgamsorte und dem luftreichsten Jttgerstoff gleich 
oder nahe. Daher scheint mir eine Verbesserung der Webweise 
in dem Sinne, dass bei minimabter Wassercapadtät die Stoffe 
lufthaltiger bleiben, bei einigen Kilitttrtuchen sehr am Platse. 

Wir vermögen also, was die Wasserbenetsungan- 
langt, nicht zu sagen, dass die Reformgewebe eine 
Eigenschaft besitien, welche ihnen ein Uebergewicht 
über alle andern Producte des Handels gibt. 

Den Vortheil, welchen der (Jebraiich der Normalkleidungs- 
stotVe im ullj^emeiiien l)ietet, ist durin zu suchen, dass dieselben 
wirklich aus reiner Wolle bestehen, und ein gleichmässiges 
(iewcl)e besitzen, (üanz }^leichwerthig scheinen sie aber nicht, 
wie die ol)en berührten üitlereuzen im minimalsten W^assergelnilt 
darthnn. (Gewiss ist, dass vielfach StotYo als Oberklei duuti; j^e- 
tragen winden, welche einem guten < lew( be nicht im Entferntesten 
entsitiechen. Dem Laien ist es nicht möglich, beim Einkauf 
zu beurtheilen, ob ein Stoff j)reis\verth sei und ob er die für 
eine Überkleidung tauglichen Eigenschaften besitze. Eine Con- 
troUe der Ilandelsproducte und Garantieen von bestimmten 
Eigenschaften würde für die Allgemeinheit von grosser Wichtig- 
keit sein. 

Wollte die Wollrefonu wirklich ein generelles Bekleidnngs- 
System darstellen, so müsste sie für alle extremen FftUe der 
Witterung sur Bekleidung hinreichen. Wie man zu verfahren 
hat, um diese Frage rechnerisch zu behandeln, das habe ich 
im zweiten Thefl dieser Untersuchungen ntther daigelegt. Es 
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mag zunächst erörtert werden, wie sich die WoUreformbektoidung 
als Winterideidung erhält Ich besweifle nicht im (Jefingsten, 
dass die Gewebe der WoUreform durchaus geeigenschaftet sind, 
zur Herstellung einer Gesammtbekleidong verwendet zu werden, 
und dasa sie gerade passen, für die kältere Jahreszeit einen aus- 
reichenden Sdiutz zu gewähren. 

Nehmen wir an, dass im Mittel eine Jäger 'sehe Wollkleidung*) 
0,0000727 bis 0,0000781 reelles LeitungsvermOgen besitzt, so 
würde die Dicke einer reellen Winterkleidung 

0,0000764 ^ Q Q000Ö80 = 1.3 cm = 13 mm ») 

werden, d. h. ebenso dick wie die von mir als Beispiel genommene 
Klmduug werden müssen (12,6 mm). In praktischer Hinsicht 
fehlen aber offenbar solche dickere Gewebe, wie man äe für 

den Winterüberzieher gebrauchen kann. Daher müsste man zur 

Fütterung der Stoffe Gewebe von anderer Dicke nehmen als sie 
sonst üblich sind. I"'ür sehr kalte Winter tage lässt sich 
mit dem Jägersloff ebensowenig wie mit anderen 
Wollgeweben eine rationelle Kleidung zusammen- 
setzen, weil dabei das K 1 e i d u n gsgc w i ch t viel zu gross 
wird. Da treten die Pelze in ihre Rechte. 

Die Wollrefonnkleidung zeigt, wenn wir die einzelnen Schich- 
ten auf ihren Luftgehalt betrachten, da.ss die dem K()rj)er nahe 
gelegenen Schichten die luftreicheren, die Aussenlagen die luft- 
ärmeren sind 

Eine Ausnahme würde nur entstehen, wenn man ganz dünne 
und sehr dichte Wollgewebe, wie den als Ohamois bezeichneten 
Sommerstoff benützen wollte (reelles Leitungsvermögen 0,(XKX)<»48). 
Für derartige Gewebe fAllt alsdann die Leichtigkeit der WoU- 
Ideidung auch nicht mehr in Betracht Denn 

0,0000948 ^()QQQQ5^y ,,.,rd = 1^,34 nun, 

X 

also bereits nicht unbedeutend grösser als für die lockeren Gewebe. 

1) Mittelwcrthe au8 deu üben angeführten Messungeu. Die Unter- and 
Oberkleidung berücksicht. 

2) 8. Seite 209. Archiv t Hygiene. Bd. XXXL 
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Die Frage, ol> Wollkleidung eine brauchbare, mittlere Winter- 
kleidung abgebe, haben wir, wie nicht anders zu erwarten war, 
in positiveni Sinne beantworten müssen. Die Wolle hat man 
aber auch als Tropenkleidung empfohlen und sie hat diesbezüg- 
lich ihre Vertheidiger. Als absoluten Wärmedurchzug für eine 
Hochsommerkleidung habe ich 0,0004 ?>X0 cal. angegeben. Gebt 
man von dem durchschnittlichen reellen LeitungsvermOgcn der 
WoUrefonugewebe 0,0000754 aus, so hat man als Dicke der I^age 
für eine Hochsommerkleidung 
00000754 

.= 0,000 430 = 0,175 cm == 1,75 mm. 

X 

Die Dicke der Hochsommerkleidung müsste also 1,75 mm sein, 
was fast genau dem empifiachen Verhilltnis entspricht. Wfthlt 
man sich aus Tabelle S. 10 die Wollstoffe für eine derartige 
Bekleidung, so würde eine solche Kleidung der Combination 
eines sehr dünnen Wolltrikots (ab Hemd) und des dünnsten 
Jfigerstoffes (grau) allenfalls nahe kommen. 

Es wird mitunter Schwierigkeiten haben, unter solchen 
Umständen nut der WoUklddung zurecht zu kommen, voraus- 
gesetzt, dass man an einer Ober* und Unterkleidung festhalten 
will. Die dichten Wollgewebe (leichteste Sorte) zur Hautbedeckung 
zu wählen, hat wegen der hochgradigen Füllung der Poren mit 
Wasser bei schwitzenden Personen, sowie wegen der Neigung 
zur Adhäsion seine Bedenken. Dem Uebelstand Hesse sich 
durch die Wahl hochgradig poröser, wenn auch dickerer Stoffe 
etwas steuern; man könnte meinen, dass unter sülchen P>e- 
dingungen wie im Hochsommer, wenn überhaupt die Wärme- 
abgabe erschwert ist, es wenig darauf ankomme, ob der Rest 
von Wärmeverlust durch Leitung und Strahlung ganz aulgoliohen 
werde. Es ist aber bei solchen Erwägungen nicht zu übersehen, 
dass die Tagestemperaturen glücklicherweise nicht wie im Thermo- 
staten gleichbleibende, sondern immerhin wechselnde sind. Bei 
Sinken der Temperatur muss uns die Kleidung wieder eine 
Abkühlung verschaffen und die Wärmeabgabe nicht künstlich 
hemmen, sondern fördern. Deshalb also muss man auch für die 
Hochsommerkleidung immer auf solche thermische Verhältnisse 



Digitized by Google 



Von 11 MC Bobner. 



Büdac'lit iii'liiii' ti , wciclio oiii inüglichst gehiiges iündeniiä für 
den \\'ann('al)^;al)Cstrom darstellen. 

Für den Hochsommer wird mau immerhin gewisse Schwierig- 
keiten haben, mit WoUgeweben g&os befriedigende Verhältnisse 
7M sriiatTen; für den Sommer dagegen sieht der Wahl einer WoU- 
kleidung keine Scliwierigkeit entgegen. 

Die Frage der Verwendbarkeit von Wollgeweben bei hohen 
Temperaturen hAngt übrigens nicht [nur von den thermischen 
Eigenschaften der Gewebe, sondern zum mindesten ebenso 
wesentlich yon den Peimeabilitätsverhftltnissen ab. Was uns 
hohe Temperaturen unertr&glich macht, ist die gleichzeitig vor- 
handene hohe Luftfeuchtigkeit — oder was dasselbe für uns 
bedeutet, hohe Feuchtigkeitsspannung in der Kleidung. Auch 
bei Hochsommertempeiatur fühlt man sich erstaunlich wohl, 
wenn nur der ausbrechende Schweiss ausreichende Veidunstnngs- 
möglichkeit findet. 

Die Heurtheilung der Wollkleidung lässt sich an der Hand 
der sog. Penneabilitötscoffficienten leicht vornehmen. Die Permea- 
bilitätäcoeffirienten sind die Zeiten, welche nothwendig sind, um 
eine gewisse Menge Luft durcli gleiche Flächen und Dicken der 
StotTe, sowie bei gleichbleibendem Druck hindurchzuleiten. Für 
die wesentlich in Betracht kommenden Gewebe habe ich 
gefmiden : 

Für Leinen mit Appretur . . 171.6 " 
> gewaschenes Leinen . . 17,2 " 
» Wolltrikot 5,7" 

und für diu ungleiche Dicke (eine Lage) 

Bei Leinen (appretirl) .... 3,!).^ " 
» Leinen (t,a wjischen) . . . '>.4:i " 
» Wolltrikot 0,0«" 

Für ein nicht appretirtes feines Leinen würden die Verhält- 
nisse der Lüftung nicht ungünstiger liegen, wie für einen Trikot 



1} ». Arehiv f. Hygiene, Bd. XXXI, 8. 212. 
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von 1,2 mm Dicke; sonach wären die Vortheile auf Seiten eines 
dünnen, möghchvSl permeablen (jewehes zu suchen. Ks wird 
aber nicht unter allen Füllen ausser Ailit zu lassen sein, ol) 
der Schweis« von t iiiem dünn ghittgewebteii, oder einem anderen, 
dickeren Gewebe abgefanj^en wird. 

Im Lüftungsvermügen vennr»gen wir auch keine rliarakteristi- 
sehen besonderen EigenthümUchkeiten für die Jäger'schen Nor- 
malgewebe nachzuweisen : es entspricht dem, was mau auch bei 
vielen anderen iiewebeu fiudeu kann. 

Die Penneabilitätsco^fficienten betragen: 



Für 




. . 8,9" 


> 


Sdiimierkammgarn 


. . 21,5 " 




Iimsbrucker Loden . 


. . 9,1 " 




BautTiibxlen .... 


. . 2,8 ■' 


> 


Winterkammgarn . . . 


. . 2,9" 




schwarzen JägeistofE 


. . 1,1" 


> 




. . B.7" 


» 




. . 1,1" 


> 




. . 0,6" 



Die Penneabilität der sog. Normalgewebe schliesst sich also 
denjenigen Stoffen an, die wir auch sonst fOr Ähnlichen (gebrauch 
bei der menschlichen Bekleidung verwendet finden. Die nament- 
lich für den Sommer sehr geeigneten Stoffe der Unterkleidung 
haben einen Permeabilitätscoöfficienten, der nodi unter dem des 
Baumwolltrikots liegt; mit Berücksichtigung dieser Erfalirung 
kommt man zu der Anschauung, dass die Trikotwolle, aucli 
wenn sie neu ist, zu wenig Permeabilität besitzt. Mir scheint 
das Aui'treten von Schweiss beim Tragen von Unterkleidung aus 
Wolle nicht etwa nur auf ein verhiiltnismiissig geringes Anf- 
saugungsvcnnogen für Wasser, als vielmehr auf den l'mstaml 
einer bei reichlicher Schweisssecretion nicht ganz geuügenden 
Luftcirculation zurückgeführt werden zu müssen. 

Dieser Umstand wäre also bei der Wahl einer Ilochsommer- 
kleidung wohl zu erwftgeu; die Gewebe müsseu uoch luftiger 
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sein, als sie bisweilen hergestellt werden. Aber wir wollen nicht 
vergessen , dass die Trikotwollgewebe eine ungemein grosse 
Ventilatioiisfähigkeit den sonstigen benutzten Leinen- und Baum- 
wolistoil'en gegenüber besitzen. 

Eine vernünftige Maassnahme des Wollsystems ist es, dass 
da.ss( Ibe jedes überflüssige Beiwerk der Kleidung beiseite lasst, 
und für den Mann einen im allgemeinen einfachen und zweck- 
mässigen Schnitt, den der Militärkleidung, angenommen hat. 
Die Auwendung sehr vieler Stofflagen über der Brust durch 
Verdopplung der Hemdenbrust und des Rockes erscheint als 
generelle Maassregel nicht gerechtfertigt und höchstens für den 
Winter zulässig. Auch die übertriebenen Anforderungen An die 
Kopfbedeckung und Beschuhung sowie an das Bett können als 
absolutes Bedürfnis nicht anerkannt werden. Da hier diese 
Theile der Beldeidangslehre nicht weiter berührt werden sollen, 
so mag dieser Hinweis genügen. 

Darf an WolUdeidem ein Bamnwoll- oder Leinengewebe 
nicht getrsgen werden? Für eine Bejahung dieser Frage Iftsst 
sich durchaus keine Beiechtigang finden, ToiansgeBetst, dass 'die 
gewählten Stoffe den allgemeinen Gericfatspiuikten (Wilnne- 
haltongsvermOgen, Lflftbaikeit u. s. w.) entsprechen. 

Mit einigen eigenartigen Wirkungen der Wollgewebe» 
welche durch keine anderen Gewebe geboten werden 
können, sind wir übrigens bereits bekannt geworden. Einmal 
wAre hier zn erwähnen die starke Beeinflussung der Wolle durch 
Aenderungen der relativen Feuchtigkeit und die Vorzüge, 
weK'ho sich für die Entwärmung des Körpers ergeben, die iso- 
lircnde (Irenz.schicht der Wolle, der Transport des Sch weisses 
durch die Wollgewebe, die grosse Comprimirbarkeit und Weich- 
heit, welche Seide, Bauniwolle und Leinen übertrifTt, die geringe 
Neigung des in der Wolle aufgesaugten Schweisses zur Zer- 
setzung. 

Das Wollsysteni würde entschieden an Lisbensfäliigkeit 
gewinnen, wenn es nicht durch das thörichte Beiwerk seiner 
Begründung und durch ein unzweckmässiges (ieneralisiren den 
Fluch der Lächerlichkeit auf sich geladen hätte. Von dem 
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Wollsystom wird von Maiicheni oin ICiiiliuss auf den StotTunisat/, 
bfliauptot, ('S soll zur Entfettung beitragen. Wenn l('t'/,t<'res 
heoWaehtet wird, so beruht der Effect sicherlich nicht auf sjie- 
cifi.sehcn Eigenthümliclikeiten der Wolle, sondern auf dem ein- 
fueheii Umstand, dass eine Wolilrikotkleidung, welche z. B. auch 
die Weste als Kleidimgsstück ausschaltet, wälirend der kühlereu 
Jalireszeit zu wenig wfinndakend wirkt. Man kann eine der- 
artige Kleidung auch unter migünstigen Umständen leichter 
ertragen als etwa die gewöhnliche Bekleidungsweise mit Leinen- 
hemd, weil die Luftigkeit des Stoffes uud die l^üCtbarkeit niclit so 
leicht die Durchnässung aufkommen lassen und wenn es geschieht, 
Wasser in Wollkleidung leichter ertragbar ist als in anderen 
Stoffen. Die Ktlhle der Kleidung und Accommodation an die- 
selbe vermag recht wohl eine Art mfissiger chronischer Fett- 
entxiehung zu bewirken. 

Das Heilmittel, welches diese verschiedenartigen Kleider- 
systeme anwenden» besteht weit weniger in einer speoifisohen 
Wirksamkeit der Gnmdstoffe selbst, von denen die Begründer 
der Systeme wenig oder gar keine richtigen Vorstellungen besessen 
haben, als vielmehr in einer anderen Ordnung der thennischen 
Verhältnisse, welche auf den Organismus mit Aenderung der 
Kleidung einwirken können. Jäger hat durchaus nicht aus- 
schliesslich das Wollregime angewandt, als er seine bisherige 
Lebensweise änderte, sondern wie deutlich aus seinen Angaben 
hervorgehl, hat seine Lebensweise in.sofcrn noch eine Aenderung 
erfahren, als er sich auch leicht bekleidet hat und otTcnbar be- 
strebt war, in kühler Teni]teratur zu bleiben, bei oflenem Fenster 
zu schlafen, keinen Ueberzieher im Winter zu tragen. Die Ver- 
änderung des Körpergewichtes, Abnainne des Fettj>olster.s erklärt 
sich ganz natürlich aus dieser Veränderung der Umgebungs- 
ti'mj»eratur. Die kühle Umgebung wirkt auch auf die Schweiss- 
secretion ein. Wenn keine reberwärmung des Körpers eintritt, 
so folgt auch kein Schweiss, und wenn dieser nicht abgegeben 
wird auch keitie Verschmutzung der Leibwäsche; auch das ist 
eine ganz selbstverständliche Forderung. 
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\ Oll (Kmi (le^iiorn <lor W ol 1 k 1 o i tl u ii g wir«! iiicist her 
vorgohoben, tliiss sie zu theuor, zu wenig haltbar, zu schwierig 
rein zu erhalten sei. Mau bemängelt die geringe Aufnahms- 
ffihigkoit für den Schwei«?, der dann an der Haut verbleibe. 
Mani liti dieser Einwände sind nicht genügend begründet; was 
den letzteren anlangt, so halte ich denselben für durchaus un- 
KutrefFend, wie schon oben berührt. Wer so viel Schweis» 
piodacirt, dass das WoUgewebe denselben gar nicht aufsaugen 
kann, ist überhaupt fehlerhaft bekleidet, für den betreffenden 
Umstand zu dicht oder dick gekleidet'). 

Anders steht es mit der Frage der Kosten einer guten 
Wollkleidung. Dabei handelt es sich wesentlich um die Unter- 
kleidung; die Oberkleidung ist ja fast ausnahmslos seit Jahr 
hunderten aus Wolle, ohne dass man berechtigte Veranlassung 
hätte, davon abzugehen. Die WoUnuterkleidung wird meist 
theuer durch die unriditige Behandlung in der Wasche; die 
Abnutzung durch das Tragen ist weit weniger belangreich. 

Eine sehr häufige Klage über die Wolle bildet das sog. Ein- 
gehen derselben bei Berührung mit hetssem Wasser. Diese Ve^ 
äuderungen sind bis jetzt nicht systematisch näher verfolgt ; ich 
beabsichtige eine eingehende TTntersuchung vornehmen zu lassen. 
Zur Orientirung iu dieser Sache möge aber folgendes Experiment 
an glatt gewebten Stollen dienen. Ich habe einen getragenen 
Wolltrikot untersucht und war erstaunt, denselben, was seinen 
Luftgclialt anlangt, gar nicht so erheblich verändert zu finden. 
Dies gab mir Anlass zur weiteren Prüfung über die Rückwirkung 
der Wiirnie auf Woll- und andere (Gewebe. 

Drei Stoffe, Caeheniir, glatte Seide, glatte feine Leinwand, 
wurden in einem mit Wasser gefüllten Becherglas im l)ani})f- 
kochtopf gelassen während einer Stunde. Dann wurden die 
Stoüe herausgenommen, ausgepresst und getrocknet und dann 
gemessen. 

1) Die Nachfheile sehr dOnner Wollgewebe worden aehon erwähnt. 
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1 




Belastung 






0 


I 


II 


1 

Cachemir, Dirke normal ... 


— 

0,315 


0,1(^ 


0,145 


racheiiiir, Dicke nach der Erhitzung | 


U,ti37 


0,315 


0,275 




0,200 


0,087 


O.CMm 


Seide, nach <ler l'rliitziing . . . j 


0,215 


O.OIK) 


0,072 


i^eineu, normal, geglättet . . . . ' 
Leinen, nach der Erhitzung . . . ■ 


0,222 
0,395 


0,l(i2 
0,230 


0,150 
0,206 



Die Aenderangen sind zum Theil ungemein groeee, die Wolle 
hat auf das Doppelte an Dicke zugenommen; Leinen gleich- 
Mls erheblieh, Sdde blieb unverftndert. Die Verftnderungen 
httngen aber nicht nur vom Grundstoff, sondern auch von der 

Web weise mit ab. 

Die FlAehengewichte waren 

Normal: Krhitzt 

bei Cachemir 0,0135 0,020 
» Seide. . 0,(X)82 0,010 
> Leinen . 0,0187 0,020 



Daraus folgt: 



Stoff 


1 Spec. 
i Gewicht 


•/« Luft 

1 


°.o feste 
Stoffe 


Ca(^heniir, normal .... 
Cacheiiiir, erhitat ..... 

Seide, normal 

Seide, erhitxt 

Leinen, normal 

Leinen, erliitet 


' 0,370 
' 0,314 
[ 0,443 
! 0,466 
0,813 
0,606 

1. 


71, n 

»;s,3 

64.3 
87,5 
61,1 


28,4 
31,7 
33,3 
36,7 
68,6 
88,9 



Das Flächengewicht hat also bei Cachemir erhebhch, weniger 
bei Seide und bei Leinen zugenommen. Von letzterem bemerke 
ich, dass es im geplfttteten Zustand benetzt worden war. 
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Daa 8pec. Gewicht hat erhebliche Verftnderungen beim Leinen 
erlitten, der erhitzte StofE ist aber nur zu seinen Gunaten beeiu- 
flusst. Die Porosität hat zugenommen. Seide hat am wenigsten 
sich geändert und bei dem Caehemir bemerkt man nicht das, 
was gewöhnlich von erhitzter Wolle behauptet wird, nämlich ein 
Schrumpfen unter Dichterwerden, sondern zwar eine Zunahme 
der Dicke aber keineswegs der Dichte des Gewebes. 

Daraus darf man wohl schliessen, dass die Art der Faden- 
führung bei einem Wollgewebe auch fOr den Einfluss, den die 
Erhitzung Übt^ nicht ohne Bedeutung sein kann. loh habe da- 
her eingehend noch die Terschiedenen Bearbeitungsweisen der 
Wolle zu den Versuchen herangezogen und in^ Mittel einiger 
Experimente Folgendes gefunden: 



Tabelle vm. 
Wellgewebe. 



il Dicke FISchoDgewicht 1 
Gewebe 


Spec. Gewicht 


vorher nachher vorher nachher 


vorher 


nachher 


Klanell . . J 1,785 
Trikot .... 1,000 
(^bemir . . ' 0,36 
Krepp ... 1 2,092 


1,852 0,018 0^21 0,100 
1.117 •! 0,019 1 0^021 !| 0,190 

0,707 0,014 0,018 jl 0,388 

2,877 . 0,030 Ofiil •] 0,143 

Ii 1 u 


0,113 
0.188 
0.254 
0,173 



Bei jedem W o 1 1 g e w e h e findet d u r c Ii die Ein- 
wirkung einstündigen Erhitzens in Wasser eine Zu- 
nahme der Dicke, aber zugleich ein Schrumpfen des 
Gewebes statt. Ein Beweis des Schrumpfens ist die Zunahme 
des Flächengewichtes. Dickonzunahme und Schnnnplen ver- 
halten sich aber nicht gleichmttssig, so dass die Ergebnisse für 
das sj)ec. (lewicht nicht unmittelbar vorauszusehen sind. 

Flanell wird im Ganzen durch die Hitze dichter, bei Trikot 
überwiegt die Dickenzunabme, er wird etwas lockerer ; am locke^ 
sten der glattgewebte Stoff, Cachemir. Dichter wird der an und 
für sich lockere Krepp, wdl offenbar die Kürzung der die Kn*\t- 
page bedingenden Fäden von ausschlaggebender Bedeutung iat. 
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loh erwähne noch die Untersuchung eines liingere Zeit ge- 
tragenen TrikotstofEes in Beziehung zur Befeuchtung. 



Tabelle IX. 


Stoff 




% Luft 


VoWaeaerl 


"»/• Feste 
Thdle 




67,3 
64.1 


20.4 i 

23.5 j 


12,3 
12,4 



Die Verändoruiig erfolgt also in dem Sinn<\ dass dvr Slofl 
etwas dichter wird und mehr an Wasser aufnimmt ahi ein neuer, 
noch ungftragtMicr SotT. 

Das Erhitzen hat also keinen 8tolT unverändert gelassen, 
aher die Veränderungen sind ungleich«^ für die Trikotgewebe 
ist die Erhitzung, abgesehen von der Deformation eines Kleidungs. 
Stückes im allgemeinen, nicht von Nachtheil was den Luftgehalt 
des Gewebes anlangt. Die thermischen Eigenschalten und bis 
SU einem gewissen Grade die Lüftbarkeit werden aber 
geändert. Die W&rme- und der Luftdurchgang wird 
durch die grössere Dicke herabgesetzt. 

Mit Rücksicht auf die Schwierigkeit, welche man an sich 
mit der Herstellung einer guten rationellen Hocbsommerkleidung 
aus Wolle hat, mag die VerftnderuDg der Trikotwolle durch das 
Erwarmen, ihr Dickerwerden noch besonders betont werden. 

Die Wolle wird bei ISngerem Erhitzen in Wasser zersetzt, 
es spaltet sich, wie ich zuerst in Untersuchungen mit E. Cramer-) 
erwiesen habe, ein Körper ab, der mit salpetersaurem Silber 
eigenartiges Verhalten zeigt Bei 150* im zugeschmolzenen 
Rohre geht diese Zerlegung schneller vor sich. Es wurd SHa 
abgespalten, die Flüssigkeit reagirt sauer, die Wolle wird brüchig 
und mürbe. Der S-Oehalt der Wolle sank von 4,06 auf 3,72*:«. 

Sp&ter sind auch von Kratschmer und Schöfer') An- 
gaben über die Zersetzung der Wolle in Dampf gemacht worden ; 

1) Aof lOOO IheOe TtoekemmbitMis 14&3 g WaMMraufnahme. 

2} Archiv f Ilyirii'nt«, Bd. X, S. 24-4. 

3) Der Militärarzt, Soparatabdr. 1ÖÜ3, ^'r. 2 bis Ti. 



Digitized by Google 



Von Max Rabner. 



31 



zum Theil haben dio beiden Autoren, die unsere Beobachtung 
nicht erwähnen, offenbar die gleichen Spaltungsproducte gesehen, 
wie ich. Das Destillat der \\'()lMämi»fung war sauer und ent- 
hielt Schwefelwasserstoff. Audi das Auftreten von Ammoniak 
wurde constatirt. Die DamjJdesinfection sch&digt alle Stoffe 
etwas in ihrer Zugfestigkeit Die getragenen mehr wie die 
neuen. 

Die Veigftnglichkeit der Wollengewebe beruht zum Theil 
in ihrer Angreifbarkeit durch warmes Wasser. Mit dieser Ver- 
änderlichkeit durch das Wasser muss also bei der Wolle weit 
mehr geredmet werden als bei irgend einem andern Grundstofti 
den wir anwenden. Wie auch andere Systeme sich dagegen auf- 
lehnen wollen, der Grebrauch der Wolle wird und kann für die 
menschliche Kleidung nicht entbehrt werden. 

Die Wolltrikote und die Beformgewebe sind nicht die aus- 
schliesslich aus Wolle hergestellten Handelswaaren. Daher wäre 
die Frage eine sehr zeitgemässe, ob man denn ein Wollsystem 
ausschliesslich nur mittelst der Jägor'schen Reformgewebe durch- 
ffihren kann. Die Frage ist unbedingt zu verneinen. Was die 
Unterkleidung anlangt, so konnten an Stelle der Jägertrikots auch 
andere aus Wolle hergestellte Trikots treten; wie wir mehrfach 
hervorgehoben, lässt sich ein Unterschied solcher Trikot.sgewebo, 
die nach dem System hergestellt sind und solche die anderweit 
mi Handel vorkommen, nicht erweisen. 

Flanellgewebe als Unterklcidunt^ zu tragen, eni])fi(^hlt sich 
weniger, weil diese an sich leichten und warmhaltenden StotVe 
bei sehr vielen AbMisclieii. s*'lbst sdlchrii, welche an Trikots ge- 
wöhnt sind, doch zu reizend auf die Haut wirkten, ferner nützen 
sie sich im iieltrauch ziemlich bald ab. Dagegen liesse sich 
gegen Wollkrepp als Unterkleidung nicht viel einwenden, ja ihre 
grosse Lüftbarkeit wäre sogar ein dankenswerther Vorzug. Doch 
ergeben sich hinsichtlich der Beständigkeit der Kreppe gewisse 
Bedenken, auf die ich später eingehe. 

Gewiss aber steht fest, dass wir für die Oberkleidung nicht 
auf die Wollstoffe des Systems Jäger angewiesen sind, sondern 
auch, nicht nur einen vollen Ersatz, ja sogar bei guter Wahl 
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durch manches Kammgarn, Loden und dergl. Besseres leisten 
können. 

Die Mängel der allen Aufgaben gewachsenen Unterkleidung 
aus Reinwolle — zu grosse Dicke, nicht gans befriedigende 
Ventilation — lässt sich, wie später gezeigt werden soll, für die 
Sommer- und Hochsommerkleidung durch Halbfabrikate und 
luftige Webweise recht wohl beseitigen. 

Daa Lainmyatsm. 

Man spricht heutsutage in manchen Kreisen viel von dem 
»Leinensystemc, das bestimmt sein soll, den Kampf mit der ver> 
alteten Kleidungsweise, sowie mit den schädlichen Reformen, 
«rie mit dem WoUsystem auCiranehmen. Zum Mindesten haben 
aber die filtere Bekleidungsweise und das Wollsystem das für 
sich, dass man nach ihrer Weise sich wirklich bekleiden kann, 
während man von einem Radikalleinensystem eigentlich gar 
nicht reden sollte; ein solches existirt als allgemein aoeeptiries 
System nirgends und es gibt Gründe genug, warum es auch nie 
entstehen wird. 

Im Grossen und Oanzen ist die »Leinenbewegung« nichts 
weiter als eine Discussion über den Htoft, den man zur Haut 
]>ekleidung verwenden soll. Man sagt, Leinen soll wieder in 
sein altes Recht eingesetzt werden. Die Menschheit hat sich 
aber im Laufe der Zeit nicht ausschliesslich des Leinens l)edi<'nt, 
sondern aller möglichen anderen StoiTe, wie solche eben ihres 
Preises wegen zu Volksbekleidungsstoffen sich eigneten. 

Das Leinenhemd kam zu Ende der roniiscluii Kai.-ier/.eit in 
Gebrauch; es nachts zu tragen, galt aber lange Zeil als Luxus, 
ohne Hemd zu schlafen war bis zu Eude des 16. Jahrhunderts 
üblich. 

Man glaubt, dass das Tragen des Leiuenhemds, als es ül>erall 
volkstliüinlich wurde, zur Beseitigung und N^erminderung des 
Aussatzes beigetrng(>n habe; indess sei gerade I is 'IVngen von 
Leinwand eine Hilfsursache zur Entstehung von Rheumatismen 
sowie von verschiedenen Krankheiten des Respirationstraktus 
geworden. Die (iewebe, wie sie früher aus Leinenläden, die 
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man im Hause spann, hergestellt wurden, waren ziemlich un- 
regelmässig, rauh, da und dort mit Knötchen durchsetzt. Mit 
der Zeit sind diese Gewebe fast völlig aus dem Handel ge- 
schwunden, weil die Maschineiiarbeit die Handarbeit verdrängt 
hat 1111(1 die maschinellen Gespinnste gleichmässigere Fäden und 
(iew ehe liefern, deren besseres Aussehen ihre Bevorzugung als 
Handelswaare ausreichend erklärt. 

Die Gespinnste sind immer feiner geworden und man hat 
bei geringer Dicke zugleich eine ausreichende Haltbarkeit zu er- 
reichen sich bestrebt. Wenn man gewöhnliches mit der Hand 
hergestelltes Leinen und feine Bielefelder Arbeit g^n das 
licht hält^ so sieht man mit blossem Auge, welche Verschieden- 
heiten da entstanden sind. 

Mau darf auch nicht leugnen, dass durch Appretur und 
künstliche Mittel manchmal oder vielleicht sogar oft zum Ein- 
kauf einer Waaie, die nch im Gebrauch nichts weniger als gut 
bewährt, verleitet wird. Das Leinen hat sich also, wie wir wissen, 
seit langem als ein solcher Hautbekleidungsstoff gehalten; sein 
Hauptvortheil ist oifenbar die grosse Haltbarkeit. 

Zwischen verschiedenen Leinen (glatten) wird aber auch ein 
schon berührter Unterschied gemacht, und vom Lcinrnsystrju 
nur das Bauernleinon crnpfohlen. Diese Empfelilung gründcl 
sich auf die allgemein hokannte und richtige Angahe, dass dünnes 
Leini'n Ix'ini Schwitzen fcstkleht, grobes aber nicht. 

Wenn dies der einzige Unterschied zwischen grobem und 
feinem l.eijion wäre, so sieht man keinen Grund ein, warum 
man generell, feines LeituMi aussclihessen muss, da es ja FiUle 
gibt, wo die Schweissablngening keine lioUe spielt. Ob ein zur 
l'nlerkl(!idung verwendbarer StotV wärmer oder woniger warm 
ist als ein anderer, erscheint principiell auch von keiner solchen 
Wichtigkeit, weil ja jemand, der ein weniger wannes Hemd trügt, 
einen wärmeren Rock darüber anziehen kann und SO das Fehlende 
in der Wärmehaltuug des Hemdes ergänzt. 

Warum die mit dem Leinen chemisch gleich zusammen- 
gesetzte Baumwolle so etwas Schuld beladene.s gegenüber dem 
I^einen sein soll, geht aus den Anklagen nicht hervor. Eh soll 

Arvfalv fOr Hjrgtene. Rd. ZXXn. 8 
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sich Baumwolle, wo sie zur Oberkleidung Verwendung gefunden 
hat» nicht bewfthrt haben. Bei diesen Anschuldigungen wird 
immer von dem Grundstoff, der Baumwolle, gesprochen, wflhiend 
offenbar gewisse Baumwollgewebe es nnd, gegen welche ein mehr 
oder minder berechtigtes Vorurtheil herrscht 

Der Einbtligerung des gewöhnlichen Bauemleinens stehen 
offenbar in der Praxis einige Schwierigkeiten entgegen, daher 
wird auch, als zum Leinensystem gehörig, vielfach eine Art Zell- 
stol^ewebe, Kneippstoff genannt, in den Handel gebracht 

Auch von leinener Obeikleidung werden viele Vortheile 
hervorgehoben und wenn ein System vollkommen sein soll, muss 
selbstverstfindlich derselbe Grundstoff oder das gleiche Gewebe 
auch für die Obeikleidung wie für die Untofkleidung benütxt 
werden. Leider fehlen alle näheren Angaben über eine denirtige 
Leinennormalkleidung. 

Da für unsere Studien kein System an .'^icli als gut oder als 
schlecht bezeichnet werden kann, sondern die X'orzüge und Nacli- 
theile nur relative sind, müssen wir noch andere Bekleidungs- 
Wfisen zum \'ergleich heranziehen. Wir werden nns fragen 
müssen, wie sieh das Leinensyslem dem W'oUreginit' gegenüber 
verhält, und wie es wiederum zur gewöhnlich üblichen Kleidung 
•sich stellt. Indem wir aber weiter auch ül>er den Werth der 
dem System zugehörigen StolTe urtheilon, müssen die verwandten 
Gewebe, glattes Leinen insoweit solches nicht dem System ent- 
spricht, und die glatte Baumwolle, welche so schädlich sein soll, 
mit betrachtet werden 

Was die Unterkleidung aus grobem Leinen anlaugt, so ist 
diese keineswegs etwas seltenes. Die meisten Trup)<en beschaffen 
solch' schweres Leinen. Grobes Leinen ist thatsächlich noch 
vielfach auf dem Lande in Gebrauch. In Tirol z. B. findet man, 
abgesehen von den grösseren Orten, das grobe hausgesponnene 
Leinen noch in grösster Verbreitung. Das zu den Versuchen 
benützte Bauemleinen habe ich mir von bekannten Quellen 
aus der Umgebung von Marburg verschafft, femer ein Gewebe, 
das hier in Berlin als Kneippstoff verkauft wird, femer ein 
I^inentrikot einer renommirten Firma, endlich blaues Bauem- 
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leineil, wie man es in der Provinz Hessen in vielen Orten all- 
gemein als Kittel, als eine Art Oberrock bei den Männern in 
Clebrauch findet. Will man noch die Militärkleidung mit in Be- 
tracht ziehen, so könnte man verschiedene Drillichsorten als 
Vergloichaobjecte zu obigem blauen Leinenbekleidungsstoff finden. 

Das sind im Wesentlichen die Stoffe, welche zu dem Ent- 
scheid über den Werth des ^Leinensystemsc geprüft werden 
müssen. Ich setze zunächst die Aufgabe voraus, dass begründet 
werden soll, ob die in Aussicht genommenen Stoffe su einer 
Reform und zu einem völligen System sich eignen. Erst 
dann wird die weniger bedeutungsvolle Frage zu erörtern sein, 
ob nicht besser — zu der sonst Üblichen Kleidung — ein grobes 
Leinenhemd an Stelle des feineren Gewebes getragen werden soll. 

Welches sind nun die pfaysikaUschen Eigenschaften solcher 
Gewebel Zun&chst mag das typische Leitungsvermögen 
der in Frage kommenden Gewebe betrachtet sein. 



Tabelle X. 
Typiseliea LeitnngsTemSgen. (Cal. IV). 



Fallnng 


g 


fl log e 


k 


Rilat. Zahl 
la Luft 


Reist. 
ZahlfDr 

«S 
Füllung 


t Mr < g 
Fülinng und 

Luit 
= 0^WIW68S 


JmH 






0,0000575 






0,0000682 


Feines Leinen 


6,78 


0,000 801 


0,0000 828 


155,7 


149,8 


0,0< V)() 794 


Bauernleinen . . . 


7,62 




0,00<H»,S8r) 


166,2 


152,1 


OUKiO SU9 


Kneipptitoff . . . 


4,9(.) 


0,1)01 02G ,0,0000 942 


167,8 


182,9 


0,0000 972 


Manee BMemleinen 


6,93 


0,000829 


0,0000772 


145,0 


136,0 


0.0000 ns 


Uinentrikot*} . . . 


6,^ 


0,001 S56 


0,0001260 


217,0 


2074 


0,0001102 


Batist*) i 


6,20 


0,000949 


0,0000887 


158^ 


1SB,1 


0^0000810 



Wie ich durch eingehende Untersuchungen daigethan habe, 
leiten Leinen tmd Baumwollfasem die Wärme gleichmftssig durch 
sich hindurch. Insoweit also die Tabellen Differenzen erkennen 
Iftsst, müssen diese mit Bestimmtheit auf die Web weise oder 
andere diese begleitenden Umstände bezogen werden. 



1) Siehe Archiv f. Hygiene, Bd. XXIV, S. 357. 

3* 
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Die zur Beurtheiltmg wichtigsten Zahlen enthftlt Rubrik 7 in 
' Tabelle 10. Das feine Leinen hat wie ersichtlich genaa dieselbe 
Leitnngsconstante wie das grobe Baneroleinen. Da ist nichts 
absonderliches zu finden, sondern genau das, was wir a priori 
mit ziemlicher Sicherheit erwarten konnten. 

Das bUuie Leinen selgt ein etwas geringeres Leitungs- 
vermögen, was vielleicht als Folge der Ffirbung zu betrachten 
ist. Mit den ungefärbten Leinensorten stimmt genau 
das LeitungsvermOgen des Baumwollstoffes, des 
Batistes überein. 

Ein besseres Leitungsvermögen wie das Bauernleinen, feines 
Leinen und Batist zeigt der sog. Kneippstoff und der Leinentrikot; 
dies war vorauszust hen, denn ich liabe schon früher bewiesen, 
dass alle anderen Webweisen ein grösseres Leiuings vermögen der 
StoiTe erzeugen, als man es bei glattgewebten Stollen findet. Den 
Leinentrikot, genannt KneippstofF, kann man also in keiner Weise 
für etwas halten, das man wechselweise beliebig mit dem Bttueni- 
leinen oder iihnliclien (xeweben vertauschen kann. 

In der Anordnung der 1^'äden und in dem specifischen Ver- 
halten zum Durchgang für Wiirnic haben die glatten Leinen- 
gewebe gar nichts vor den glatten HauniwoUgeweben voraus. 

Für den Gebrauch im täglichen Leben untersdieiden sich 
die Stoffe in dem Wftrmeleitungsvermögen nicht nur deshalb, 
weil sie aus verschiedenen Grundstoffen bestehen, sondern 
noch wesentlich dadurch, dass sie aus verschiedenen Mengen 
von Luft und festen Stoffen sich aufbauen. Als \us(h-uck 
dieser Mengenverhältnisse ist das spec Gewicht zu betrachten. 
Dichtere* Gewebe sind im allgemeinen immer weniger warm- 
haltend als speoifisch leichtere Gewebe. 

Durch die Webweise, Lockerheit z. B., lässt sich eine nach- 
tbeilige Eigenschaft eines Grundstoffes paralysiren. 

Wenn man diese verschiedenartigen Kleidungsmaterialien, 
was Dicke, Flfichengewicht, spec. Gewicht, Luftgehalt anlangt, zu- 
sammenstellt) wie aus nachfolgender Tabelle ersichtlich, so erkennt 
man, dass für das Leinensystem hOchst heterogene Dingo in eine 
Parallele gestellt werden. 
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Tubüllu XI. 



1 


Dick»; 

III iiiru 


Fliehen- 
gew. in (? 


Spec. 


Luft 
in "o 


Feste 

isioiie 

in " 1) 


Peines Leinen . . . 


0,230 


0,0187 


0,813 


1 

37,1 


62,9 


Grobe« Baooroleinen . 


0,443 


0.0282 


0.641 


60,7 


49,8 


Knoipiistoff . . . . • 


(».OC.'i 


0,0160 


0,166 


S7,3 


12,7 


Blaut'S Kiiiicrnleinen . 


(i,-J!»7 


O.Ol'O 


o,«;?') 


48,1 


51,9 


Lciuuatriicot .... 


u,;i()0 


0,05)1 


0,302 


7G,8 


23,2 




0,150 


0.0052 


0.350 


73.3 


26.7 



:l t 1 i 



Das verpönte hauniwollrno Ilt iml (liatist) hi ein ungciuoiii 
(liiiintT Stoff, es wird a))er meist viclloicht etwas dicker getragen ; 
wenigstens die l>illige Waare kann statt 0,15 mm Dicke bis 0,31 nun 
Dicke answeison*). Das leine Hemdeiilcinen nntorscheidet sieh 
von den am nuMsten gangbaren HaumwollhümdstoÜeu gar nicht 
hl der Dicke, di iiii i-s liat 0.23 mm. 

Das grob<> r)auernleinen ist nicht nnr rauh an seiner Ober- 
fläche, sondern zum mindesten doppelt so <hck als der nicht 
dem .Systeme zugehörige dünnere Stoff, vileichwerthig mit dem 
Hauernleinen soll sodann der Kneippstoff sein. Die Tabelle 
lehrt, ^ass dieser Stoff viermal so dick ist als ein einfaches 
Loinonhemd und über dopfielt so dick als ein starkes und 
kräftiges Bauemleinen. Was der hessische Bauer für seinen 
Kittel verwendet, ist nicht ganz so stark wie das Hemd, das 
er aaf der Haut trügt. Der sog. Kneippsto£E hat mit der 
Bauernleinwand aber in seiner Webweise überhaupt nichts 
mehr gemein, es ist mehr Netzstoff, wie deren heutzutage 
Dutzende als Handelswaare in den Verkehr kommen. In ihrem 
Aufbau herrschen gleichfalls unter den als gleichwerthig an- 
gesehenen Stoffen die erheblichsten Unterschiede. Weisses und 
blaues Bauemleinen enthält 50,7— 48,1 **'o Luft, der Kneippstoff 
etwa 87,3 und ein zum Vergleich herangezogener Leinentrikot 



l) R. ft. (>.. a 31. 
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mit weniger weiten Maschen als sie der vorhergenannte zeigt, 
76,8%. 

Vergleicht man das T.eilungsvermögen bei gleichem spec. 
Gewicht, so kommt dabei eine ganz interessante Verschiebung 
der Reihenfolge in den Stoffen zu Stande. Feines Leinen zeigt 
sich etwas besser leitend wie Bauernleineu und Leinentrikot 
Eine mittlere Stellung nimmt das gefärbte Leinen ein, am 
schlechtesten leitet KneippstofiE und Batist Die günstige Stellung 
des letzteren hängt mit der Eigenschaft der ßaumwollfasem und 
ihrer grosseren Tauglichkeit zu lockeren Geweben zusammen. 
Die grossen netzartigen Maschen der KneippstofEe machen diesen 
luftiger als die Leinentrikots und damit wärmehaltender als 
letzteren. Am besten wftrmehaltend ist der vergleichshalber auch 
aufgeführte WoUtiikot, er verdankt diese Eigenschaft dem hohen 
Lnftreichihmn. 



Tabelle Xn. 
lieelles LeitiingsrerinlJgeii. 



Stoff 


SP«».- 

1 Gewicht 
Im Calorlm. 
(=««) 


NatOrUohes 
apee. 
Gewicht 


RvIntiTe 

Zahl 
bei « r 

4n calor. 


Die r^itun;; 

ist zu 
berechnen 

auf eine 
Füllung T. g 


I.t'itUIlUS- 

Tenu<>gen 
.bei natfirl. 

spp<'. <;ew 
Luft = 100 


Abflolutos 

LeltODKH- 

verm&gm 
bei iiatflrl. 

spep. fJew. 

= 0,0000582 


Feines Leinen . 


0,265 


0,813 


149,8 


18,^6 


250.7 


0,0001 333 


Bauernleinen 


0,266 


0,642 


152,1 


14,45 


225,4 


U.OOOl 199 


Kneippatoff . . 


0,265 


0,166 


182,9 


8,75 


151,7 


0,OOUOä07 


Bl.Benemleinen 


0^ 


0,676 


185,0 


15,26 


188,9 


0.0001006 


Leinentrikot 


0,S85 


ojm 


907,1 


6,88 


«1,7 


0,0001 186 


Batist .... 


0,265 


0,350 


152,1 


7,01 


168,7 


0,0000 897 


WoUtrikot . . 


0»117 


0,179 


117^ 


9,12 




0,0000676 



So stehen die VerliäUnisse, wenn man die wirklichen durch 
die Struktur erregten Eigenthümlichkeiten ohne Rücksicht auf 
die Dicke des Stoffes in Betracht zieht. 

Fragt man schliesslich, welches Wftrmehaltungsvermiigen die 
StoHV haben, wenn auch die übliche Dicke der TTandels- 
w a a r e in Betracht gezogen wird, so gibt darüber die nach- 
stehende Tabelle i'6 Aulschluss. 
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Tabelle Xin. 
Abfwloter Wtrnetfurdigftiff. 



• 

Stoff j 

( 

f 


t fUr das 
aatSrl. spec. 
Qtwicbt 


Dicke 
tm Hudel 


WÄrmedurch- 
saDK pro 1 (|Cin, 

1 See. und die 
übUehe Dicke 


r ■ I • . ' 


0,U001 333 


0,230 


0,005 795 




0,0001 109 


0,442 


0,002 717 




0,0<H)t)h()7 




(),(m 084 


Blaues Leinen 


U.ÜUOl UOö 


U,2Ü7 


0,003 356 




0,0001 186 


0,800 


0,008968 




0,0000 897 


0,150 


0,006913 


WoUtrikot ; 

1 


0,0000676 


1,12 


0,000608 



Wio man ci-koniit, sind die < i <• \v (! 1) *> , welche von 
de!» Em j) i ri k e r 11 e iii j» f o Ii 1 e u und {iii^ewandt werden, 
ganz incommensurable Diiij^e. J)ass ein feiner dünner 
Leiiieiistoff nicht init dem Bauemleinen hinsichtlich der Wörme* 
haltung concurriren kann, das zeigen in Zahlen die Werthe der 
Tal)elle 13. I)as düiiiie Gewebe ist an und für sich um nichts 
schlechter als das dickere Bauemleinen, aber durch die dünne 
Lage findet die Wärme besser den Weg wie durch die doppelt 
so grosse W^egstrecke, die das Bauernleinen darbietet. Der 
Kneippstoff, ein Enats für BauemleineD, ist nach anderer Rich- 
tung hin übel gerafhen, wenn man es in Bauernleinen ebenso 
warm haben will, wie im Eneippstoff muss man mehr als drei 
Hemden über einander anlegen (3,26), denn durch Dicke und 
Luft^Einschluss ist dies Tiikotgewebe etwas ganz anderes ge- 
worden wie sein Vorbild das Bauemleinen. Eher liesse sich der 
ganz feine Leinentrikot, der in der Tabelle ausfahrt ist, mit 
letzterem yeigleichen. Der dünnste Baumwollstoff ist durch 
seinen etwas gri^sseren Luftreichthum fost ebenso wann wie feines 
Leinen, das eine grössere Dicke besitzt 

Das Wftrmste der aufgeführten Gewebe ist das WoUtrikot; 
man wird mit Interesse sehen, dass die Handels- 
waare »Kneippstoffc nicht erheblich in dieser Hin- 
sicht von dem WolltrikoL verschieden ist. Gerade 
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weil die Vertreter des Leineneystems die Ueberwärmuug durch 
Wolle beständig betonen, ist der Nachweis von Interesse, dass 
das, was zur Bekämpfung der Wollgewebe und des Wolltrikots 
erdacht ist, diesem thatsftchlich in der wesentlichen Eigenschaft 
der Wftnuehaltung ganz nahe steht. 

Was man also Ober die Leinenunterkleidung vielfach be* 
hauptet und als Vortheile rtthmen hört, erweist sich bei näherer 
Betrachtung entweder als unrichtig, oder als so einfach gelagert, 
dass es keiner langwierigen Betrachtung bedarf und noch weniger 
jahrelanger Erfahrung, um derartige Thatsachen festzustellen. 
Als gleichwerthig werden Stoffe zur Unterkleidung empfohlen, 
die in allen bis jetzt betrachteten Beziehungen, sowie in anderer 
noch zu besprechender Richtung liin auf's wesentlichste ver- 
scliicden sind! 

Ein principieller niitiTschied ist selltst zwisclit'ii tleni vcr- 
IM'niten leiclitcioii Leinen- und liauniwolltnlicnid im Leituiigs- 
vermögon nicht vorlinndcn, weim man von der Dicke absieht. 
Man hat auch gar keinen (rrund von einem Loint iis\ j<tt'in zu 
sprcchi'U, wenn man einen Unterschied liinsiclithcli der ge.sund- 
heitliciien l^igenscbattcn der dünnen und dicken StotVo der- 
selben (irund.suhstanz erhebt. Hie Baumwolllasern und Leineii- 
fasern besteben beide aus organisirter Celluloso; es ist dalier 
auch kein Gnind einzusehen, warum nicht an Stolle des em- 
pfohlenen Leinenliemdes ein ebenso dickes Baumwollhemd 
zu gebrauchen sein sollte. 

^^'en^ man zu einer comjdetton Bekleidung des Menschen 
mit Leinen greifen will, so ist das keino so wimderbore und un- 
erhörte That als manche meinen, denn die Tumanzüge und die 
SommeranzOge der Soldaten bestehen ja bekanntermaassen auch 
aus Leinen. Die militärischen DrilUcbsorten sind in meinem 
Laboratorium yon anderer Seite bereits untersucht^ weshalb ich 
im Einzelnen auf die a. O. gegebenen Zahlen verweisen muss. 
(Siehe TabeUe 14 auf S. 41.) 

Die im militärischen Dienst verwendeten Stoffe sind alle an- 
nähernd von gleicher Dicko (0,4— 0|7), aber von schwankendem 
spec. Gewicht. Die Wärmedurchlässigkeit des Gewebes ist etwas 
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^nisscf als den von mir uiitersuchtcii ^^dall^cucldcü l.tMiUMi- 
stolTeii, was zum Theil auf die etwas andere Webweise dieser 
StolYe bezogen werden kann. Die einzelnen CJewebe sind sehr 
ungleichen spec. Gewichts, thoils ziemlich locker, theils den 
dii literen Leinengowebeu, die wir früher besprochen habeu, an 
die Seite zu stellen. 



Tabelle XIV. 

TyplMhes LeliiiBgSTeniiOg«H. 



Stoff 


Dicke 


Spec. 
Gewicht 


fOr 6g 

Fflllung II. Luft 
s= 0,0000532 




0,68 


0,H10 


0,0000999 




0,70 


0,500 


0,0000 939 




0,50 


0,654 


0,()001 (K>2 




0,40 


ü,507 


O.OUül Olu 



Tal... Up XV. 
Beeilen Leitun^veriuöi^eD unü absoluter Wllrmedurchgani;. 





k fOr das 


AVärmodurchg. 


Stoff 


Inatftrl Bpc<- 


]>. 1 ii«'m, 1 FiM" 11. 




■ Gewicht 


d. übliche Dicke 




0,0001 024 


0,00 IG 289 


1 »rilliclijafke 


0,0001 308 


n,( KJlH 687 




0,0001 705» 


0,()Ct34 180 




1 0,0001400 

1 


0,0036 500 



l>as reelb' L<'itun^sveriii<>gi n schuankl dabor innerbalb zimi 
lichrr «ironzen zwisclH n (),O()<)1024— O,U0O17( »!>. OflVnbar sind 
diese dichten (k-webe wegen der grossen Wid( rsian(.lsfiiiiigkeil 
LM L:< iiiibrr d<'m Zerreissen gewählt. Für den alisobiten Wärnie- 
durt li>;aii<j: vt r]ialt(Mi sieii die StolTe noch ujjglcicber. Z. !>. hält 
di«; I nteriiosi^ nur doppelt so warm wie das Hemd. Henkt 
man sich «1i( r,ewebe aut'eiuunderliegend , so ist der absolute 
Wärmedurchgang 

für Hemd und Rock (1,1 mm Dicke) 0,0 »1230 cal. 
5 Tlose und Unterhose (1,13 » Dicke) = 0,001176 t 
pro 1 ^ Tem|>eraturuuterschied. 
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Das reelle Leitungsvermögen der Gemische ist 
für Hemd und Rock = 0,0001 363 
» Hose und Unterhose = 0,0001329 

Mittel 0,0001346 

Für die aus Baumwolle und Wolle gemisclite Winterkleidung 
habe ich beroehnet, dass der abBolute WSrmedurcbgang 

= 0.0000&80 ifit, 

wobei die Kleidung zu 12,6 mm Dicke angenommen ist. 

Die LeiiuMikleidung verbindet mit grosser Festigkeit leichleii 
Wärmedurchgang; zwei Lagen dieses Gewebes sind am Tiiorax 
zur Bekleidung angewendet und genügend. Sie lassen per 1 qcm 
und die übUche Dicke (1,11 mm) 0,00152 cal. pro 1 Sec.^) und 
1* TemperaturdifEerenz hindurch. Mit irgend welchem Woll- 
gewebe ist man kaum iu der Lage, eine derart kühle Kleidung 
herzustellen, auch wenn man nur eine einzige StofYlage anwenden 
wollte, was im allgemeinen nach den übUchen Principien der 
Bekleidung nicht möglich ist. 

Die Leinenkleidung kann ihrer Bestimmung und den Eigen- 
schaften der Stoffe nach, wie sie jetzt Handelawaare aind, nur 
eine Sommerkleidung sein, für andere Zwecke ist sie bei grosserem 
Wäimebedikrfnis unzweckmftssig. Anders als für den Ruhenden 
liegt die Sache für den Arbeitenden, der natürlich noch 
unter klimatischen Verhältnissen mit einer weniger wannhaltenden 
Kleidung auskommt, wofern seine Ueberproduction an Wllnne 
den ndthigen Ersats zu bieten hat. Hier kann das nicht appre- 
tirte und geglättete Leinen am Platse sein, obschon es durch 
andere Gewebe aus Baumwolle auch zu ersetzen ist. 

Diese Leinenstoffe eignen^ sich, wie man sieht, zu einer 
Sommerkleidung oder Hochsommerkleidnng, wenigstens insoweit 
als ihr Wärmedurchgangsvennögen in Betracht kommt, während 
ich Bedenken hal>e mit Bcv.ug auf die Wasseraufnahmo und die 
Permeabilität, dies .so allgemein zu behaupten. Ich konnne aber 
auf diese beiden Punkte etwas später noch zurück und zwar im 

1} Uemd, Jacke der Soldaten. 
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ZuHamnienbang mit der ßespreciiimg der übrigeu Gewebe des 

Leiuensystems. 

Vorerst mag weiter die Frage erörtert sein, ob die I>cinen- 
gewebe, wie wir sie untorsucht, überhaupt ein HadiJuilsystem 
bilden können. 

Für das glatte Loinengewebe als Mittel zur Bekleidung der 
Oberfläclie. also bezüglich des Werthes als Oberkleidung möchte 
ich darauf aufmerksam machen, dass diese Gewebe nicht allein 
im Hinblick auf ihr Wärmeleitongs- sondern auch mit Rücksicht 
auf das WärmestrahlungSTetmÖgen beurtheUt werden müssen. 

Da ihr StiahlangsTennOgen wesentlich kleiner ist als das 
von Stoffen mit rauher Oberfläche, wie solche sonst sur Obe^ 
kleidnng benfltst werden, so wird also der Erfolg eines besseren 
LeitongsTeimOgens zum Theil durch die geringere Ausstrahlung 
wieder abgeglichen. 

Im ungebrbten Zustand bietet die Leinenkleidung beim Auf- 
enthalt in der Sonne die Annehmlichkeit, dass sie erheblich 
weniger an Wärme absorbirt als die sonstigen Oberkleidungsstoffe, 
welche gefärbt zu sein pflegen. Diesem Umstand verdankt sie 
wohl wesentlich manche Anhänger, welche sie als Sommer- 
kleidung tragen. Man hat aber kein Recht] diesen Vorzug 
dem »lieinent zuzuschreiben, er konmit dem Fehlen der Farbe 
zu und konnte auch bei anderer ungefärbter Kleidung erzielt 
werden. 

Wie wenig rationell sich mit dem Leinen und sei es auch 
Baucrnleinen eine ratiunolle Kleidung aufbauen Ifts.st, das ergibt 
sich für den Einsichtigen sofort, wenn er den absoluten \\'ärin<!- 
durcligang auch nur im Vergleich zu den übHcheu Oberkleidungs- 
woilstotfeu ins Au^^e fasst. 

Der absolute Wärmedurchgang beträgt 

bei einem Sommeikammgam . 0,0007720 

> » Winterkanm^gam . 0,0002932 

> * Bauemioden . . . 0,0002583 
» » Baucrnleinen . . . 0,0027170 

> » Dnllichhemd . . . 0,0036500 
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Hier siiul alsu l 'ntL-rriL-hiedü zwischen den Woli- iiiiel Loincii- 
gewcbeii um das Zolnifaclie gegeben ! 

Hält man es noch für nöthig, weitorc Uelraciitungon an- 
zustoUen, so mag auf Folgendes liiiigcwieseii .sein. Will man 
wissen, \vi(! dick die l.einenkleidniig getragiMi werden nniss, 
damit sie elienso wann hält, wi(; die oben angenommene ]*»e- 
kleidnngsweis(> , so hat man yau- Ber<H-hnuiig > wenn di r Mittel- 
Werth des reellen Leitnngsvermögens für J^eineu = 0,ÜOÜlü4(i 
Ull i r die gesuchte Dicke iii Ceutimetern ist: 

Ü.QUU1346 ^ 0 0000580, woraus x = 2,32 cm = 23,2 mm. 

Statt 1:2,6 mm Dicke müssen wir daim 23,2 mm Dicke au- 
nehmen. 

Das mittlere Gewicht der verweiidotcu Ijeiiiensorio ist: 
TTt>He . . = 0,0327 per 1 qcm 
Jacke . . = 0,0375 > > 
Hemd . . -= 6,0208 » » 
Unterhose. = 0,0258 » * 

Mittel = 0,0291 per 1 qcm 
und das mittlere 8]>ec. Gewicht 0,442, also das mittlere Flächen* 
gewicht pro 1 qcm bei 1 cm Dicke = 0,442 g und fQr 23,2 mm 
Dicke = 1,025 g. 

Der von mir als Veigleich angenommene Ty])U8 der Winter^ 
kleidung — von dem Extreme sehr kalter Tage ganx abgesehen 
— wiegt nur 0,255 g pro 1 qcm. Will man also eine Leinen- 
kleidnng von dem gleichen Wännehaltnng.svermögen mit einer 
son.st üblichen Wollen- d. h. Tuchkleidung construinni, so wiegt 
diese 4,02 mal so viel als die vorige. Dies repräsentirt eine 
solche Last für (\v\\ Keirper, dass sclion um deswillen Nieman<l 
auf den Einfall kommen wird, im Winter ausschliesslich Drillich- 
kleider zu tragen. 

Ninunt man .als mittlere Dicke die in Frage konnnen- 
den T.einenstoffe 0,5 nun an, so würden für eine I)icke der 
Kleidung von 12,6 nun schon 2") Stott'lagen nothwendig sein, 
für 2.'5,2 nun aber volle 4(5,4 Lagen von Stoff. Das würde eine 
Art Mumienwickelung nothwendig macheu. Bei lockerer Lage 
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würden natürlich weit weniger Schichten nothwendig sein; ir- 
rationell wftre aber eine derartige Kleidung trotzdem. Es lohnt 
nicht, emstlich weiter auf diese Dinge einzugehen. Mehrere 
Leinenlagen übereinipider getragen sind so gut wie vollkommen 
impermeabel für Luft; Bauemleinen hat 9 See. als Permeabilitäts- 
coöfficienten ergeben. 

Mit Leinenzeug hat man weder heutzutage noch in ye^ 
gangener Zeit eine allen Bedürfhissen und allen Temperaturiagen 
entsprechende Kleidung hergestellt und allerorts hat man das 
Leinen bei strenger Winterkalte durch andere Grewebe weiter 
unterstützt 

War gesund sein will, wie mancher Bauer, der darf nicht 
etwa nur in dessen Leinenhemd schlüpfen, sondern musö auch 

der ^'an/,t'n länilli< lion Lebens- und Arln-itsweise sich anbe(juemen. 
Kill Stiuher, der ein Leinenhemd iiherzi<'ht, ist nocli huige nicht 
den khniatisclien VerhäUnissen gt't^«Muil)er angewölmt wie ein 
Bauer. Dazu g»du»rt auch mehr als ein mehrwörhentliehcr Auf- 
enthalt auf dem Lande wiihrend der Sommermonate. Elxniso 
wenig wie die st;i<i(is(.he Kli'itUmgsart den ßaucrn auf dem Laiule 
ht'fricdigt, wird ih in Städter wohl in einem Lauenianzug. Die 
V^ rseldedeiilieit der Lebensbediiigungeu fordert doch noch andere 
IJürücksichtigung. 

Unersetzlich ist übrigens das glatte Leinen- und BaumwoU* 
gewebe für den Gehrauch im Sommer durchaus nicht ; deim es 
]a.ssen sich niancho andere (Jewehe von eben dergleichen Dieke 
aber besserer Lüftbarkcit construiren, die den täglichen IJedürf- 
nissen und verschiedenartigen kUmatischeu Aufgaben auf's Beate 
genügen. 

Auch die Beziehungen zum Wasser verbieten die all* 
gemeine Anwendung von glattgewebten Stoffen zur Haut- 
bekleidung. Wie sich diese hier einschlägigen Stoffe in benetztem 
Zustande verhalten, zeigt Tabelle 16 auf S. 46. 

Im Zustande minimalster Wassercapacit&t ist der glatte 
Leinenstoff, wie ich schon früher gezeigt habe, vollkommen mit 
Wasser durchzogen. Die minimalste Wassercapacitftt also iden- 
tisch mit der maximalsten. Der Stoff quillt dabei sogar auf. 
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Keine Luft vermag durch den Stoff zur Haut zu gelangen, erst 
müssen durch die Verdunstung wieder Lücken geschaffen worden. 
Sonach entstehen unter der Kleidung mit Wasserdampf gesättigte 
Räume und es kann kein Schweis55 mehr verdunstet werden. 
Es bilden sich unter dem Hemde Tropfen und der Schweiss 
fliegst ab. Die Leinwand saugt sich stellenweise fest und spannt. 
Da die gelinge hygroskopische Wasseraufaiahme im Beginne der 
Transpiration der Wärme keinen oder nur unbedeutend erhöhten 
Abfluss gewährt^ und die dünne Schicht schon mit weniger 
Tropfen Schweiss minimalst gesättigt ist, die GapiUaritftt das 
Wasser in der FUche verbreitet, und wie gesagt, der Stoff sich 
anlegt und die Contaktrftume verschwinden, so ist ein recht 
plotdioher Uebeigang von einem massigen W&rmeverlust zum 
plOtslichen vorhanden und dies wird in hohem Maasse un- 
angenehm empfunden. Die Verdunstung an der OberflAohe des 
nassen Stoffes ist wegen der grossen PorenfQllung ungemein gross. 
Diese Ifomente erklären sur Genüge, warum man, namentlich 
unter den Bedingungen reichhcher Schweisssecretion mit einem 
recht dünnen Leinenhemd nur unangenehme Erfahrungen zu 
machen pflegt. 

Tabelle XVI. 



Stoff 


Volumen trocken 


10(X)Theile 
nebiuen i 
Waaieranf . 


Volumen in benetztem 

ZuHüind 


Luft 


Fest 


Luft 


Fest 


Waaser 


l<einen . . . 


42,5 


67,5«) 


698 


0 


57,5 


56,7 


(irobeH lyeini'n 


r>o,7 


49,3 


779 


11,2 




49,9 


Blaue» Leinen 


48,1 


51,9 


740 


9,8 


38,3 


51,9 


Kneippstoff . 


87,3 


ia;7 


1067 


68,2 


18,8 


18^ 


WoUtrikok. . 




18,7 


1978 


68^4 


SS,9 


13^7 



Das grobe, namentlich aus haudgesponnenen Fäden her- 
gestellte Leüien benetzt sich schwerer wie ein feiner Stoff, es 
liegt auch wegen des grossen Widerstands, den es bietet, der 
Haut nie so gut an wie ein leichter, Vi oder Vs so starker Stoff. 
In seinem Aufbau hat es durch die uuregelmüsäigen Fäden etwas 



1) Anderee Stack als in Tabelle XI. 
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trikotartiges, das zuiiilrhst günstig aiif die Lüftung wirkt und 
den Ausbruch tropfbai- flüssigen Scliweisses etwas hinausschieben 
oder ganz verhindern kann. Um einen doppelt und dreifach so 
dicken Stoff zu durchnetsen gehört natürhch melir Wasser als 
zu der Durchnetzong einer dünnen Leinenschicht; dah&c machen 
sich beim Schwitzenden wieder die unangenehmen Seiten voll- 
benetzter StofEe zeitlich später geltend als beim dünnen Gewebe. 
Aber wenn auch schliesslich sich der grobe Stoff der Sättigung 
mit minimalstem Wasser nähert» so bleibend wenn auch nicht 
viele, so doch einige Räume wasserfrei, im Ganzen 11,2% des 
ganzen Volumen. Dies vermindert neben der grossen Stanrheit 
des benetzten Stoffs das Anliegen an der Haut und die volle 
Verdrängung aller Luft zwischen Hemd und Haut 

Hier ist also der Uebergang von trocken zu nass, was den 
Wärmeverlust anlangt nicht so plötzlich wie bei den obem ge- 
schilderten dünneren Stoff. 

In noch höherem Maasse als die glattgewebten Stoffe bleiben 
die Trikotgewebo lufthalti«^; der in der Tiibelle aufgeführte Stofl' 
enthielt noch 68,2 Voluinen-Procent I-iitt und nur 18 llauiutheile 
Wasser. Da dieser TrikotstofF noch dicker ist als die bis jetzt 
besprochenen Stoffe, so treten die Nuclitheile der Durchnctzung 
noch weniger als bei den vorhcM" benannt(?n StolVcn uns entgegen. 

Was Schweissaufsaugung anlangt und die Schweisszersetzung, 
so unterscheidet sich glattes Leinen nicht von glattgewebter 
(gebleichter) Baumwolle. Die Anwendung eines glatten 
Gewebes bedeutet im ullgemeiueu Concentration 
des Ilautschmutzes auf den engsten Raum in näch- 
ster Nfthe des Körpers. Im Gebrauch pflegen diese Gewebe 
bei den Minderbemittelten auch nichts weniger als warm zu sein. 

Zugegeben, dass das Wärmeleitungsvermöoren der Leinra- 
gewebe dasselbe für die Zusammensetzung einer Hochsommer^ 
kleidung geeigenschaftet macht, bleibt doch ein Umstand — 
die Permeabilitätsgrade der Leinenstoffe — , welcher emer gründ* 
liehen Erwägung unterzogen werden muss. 

Wesentlicher Faktor ist hiebei die Art der Verwendung der 
glatten Leinen; dasselbe kann einfach gewaschen, gemangelt, 
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gebügelt, gestärkt benützt worden. Jede nieclianisclie Einwirkung 
erhöht dio Dichtigkeit des hetn iVenden Gewebes und niaclit es 
dieserhalb und durch \'erringerung des Luftgehaltes wärnie- 
durchgängiger. Aber auch die Luftdurchgängigkeit shikt stark ab. 

Der Penneabilitätscoefficient betrug 17,2 See. bei feinem 
Leinen , bei dem Baueruleineu 9,4 See, das dünne liCinen hat 
0,2H, Bauernleinen 0,442 Dicke, bei natürlicher Dicke hat 
also dünnes Leinen 3,94 See. Durchgangszeit pro 1 qcm und 
1 ccm Luft und Banernleinen 4,14 See. Wie Letzteres sind die 
Leinengewebe für die Oberkleidung beschaffen. £in WoUtrikot 
hat als Penneabilit&tsconstante 5,7 See. oder für die natürliche 
Dicke einer Lage 0,5 See. Aus diesen wenigen Zahlen erhellt, 
wie wenig lüftbar die glatten Iidnengewebe sind. 

Die bessere Lnftdurchg&ngigkeit des Bauemleinen, wie sie 
sich im Permeabilitätsco^zienten ausdrückt, wird durch seine 
Dicke wieder etwas abgeglichen. Die LüftungsverbjOltnisse von 
dünnem Leinen und Bauemleinen geben keinen Anlass, das eine 
Gewebe dem anderen vorzusiehen. Daher bleiben für die Wahl 

■ 

des einen oder anderen Gewebes im wesentlichen thermische 
Verhältnisse maassgebend und die Beziehungen zum Wasser. 
Nur der Netzstoif, der unter dem Kamen Kneip] »stoil geht, hat 
eine sehr gute Lüftbarkeit; er ist anderen Geweben wie den Netz- 
stoffen nachgebildet. 

Die bedinguiigHlose Anwendung und Empfehlung glalt- 
gewcbter Lcinenstollf als Hcnidbekli'idnHg verbietet sich durch 
dl n geringen Luftgehalt und die davon abli.ingige geringe Ven- 
tilation der Kleidung. Ich eriiniere in dieser Hinsicht an den 
eelataiiteii \'ersuch, den Schierbeck in meinem Laboratorium 
an einer Person ausgeführt hat. Die letztere trug Wolllionid und 
die üblielie Tuohbekleidung, was Weste und Pvock anlangt. Wir 
bestinnnten die Kleidungsventilation. Als nun im Controlversucho 
zu der oben gescliilderteii Bekleidung noch ein Hemd aus glattem 
Sto£E angezogen wurde, sank die natürliche J^üftung in der Klei- 
dung aut die Hälfte der früheren herab. Unter einem TIemd aus 
glat<g<>.wcbtom Sto£E ist also die Ventilation nur eine halb so 
grosse wie unter einem porösen Trikothemd. 
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Dem T^uftgehalt nach unterscheidet sich ein feines Leinen 
nicht erhebhch vom groben Leinen, wie es zu Hemden getragen 
wird, und auch nicht von dem blauen Leinenstoff, wie er zur 
äusseren Bekleidung dient. 

Wenn aber dieses grobe Leinengewebe etwa gar zu einem 
Bekleidungssystem werden soll, das uns bei jedem Wetter und 
Gefahr vor Erkaltung sohfltzeu soll, so ist es noch übler damit 
bestellt. Ohne mehrfache Jjagen ist dabei nicht auszukommen. 
Dies führt gerade zur Unterdrückung jedweder Ventilation. 

Der einzige Kunstgriff, welcher erlauben würde, für mässige 
K&ltegrade mit einigen Stofflagen auszukommen, bliebe, wo er 
anwendbar ist, nur der^ dass man den Stoff in Falten l^gt, die 
senkrecht zur KürperflAche stehen. In einem solchen Falle nimmt 
die Lüftbarkeit der Kleidung mit der Zahl der Stofflagen in 
oben genanntem Verhältnis ab, aber die Wärmehaltung in raschem 
Verhältnis zu, freilich unter Verlust der sonst für das Wärme- 
haltungs vermögen der glatten Stoffe besprochenen specifischen 
Eigenthümlichkeiten . 

Auf diesem Woge, das lehrt auch die Erfahrung, kann man 
zu einer rationellen Winterbekleidung nicht gelangen und ich 
empfehle jedem, sich einmal die Leute vom Lande in solchen 
(iegenden, wo noch Leinenkittel u. s. w. getragen werden, zu 
betrachten und ie.stzustellen, was unter dem Leinenkittel nocli 
alles an Stoffen zu Ihiden ist. 

Die I-icinengewebe sind im allgemeinen nicht sehr weich. 
Die grobe Bauernleinwand scheuert. Li noch hühcreni Maasse 
ist dies bei den Trikotgeweben und dem Kneippstoff der Fall. 
Ich habe vielfach die Erfahrung gemacht, dass bei dem Tragen 
der dicken groben Stoffe und besonders der gestrickten beim 
Marschiren rasches Wundwerden eintritt. Meines Wissens haben 
einige Heerverwaltungen die Probe mit Leinentrikot gemacht; 
die Letzteren haben ab^ dieselben nicht ausgehalten uud man 
hat auf ihre weitere Anwendung verzichten müssen. 

Bestechend — für die Leinenunterideidung wenigstens — ist 
das reinliche Aussehen derselben. Es liegt mir fem zu behaupten, 
dass Leinen, glatte Gewebe z. B. nicht getragen werden dürften. 

Aieblv tta Uytloiie. Bd. Xacxn. 4 
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Leute, die selten unter solchen Bedingungen leben, dass sie in 
Schweiss geiathen, werden die Nachtheile des glatten Leinen- 
gewebes wenig empfinden. Vorzüge des Leinen sind seine Wider- 
standskraft gegen alle äusseren Einwirkungen und den zerstören- 
den Eünfluss des Waschens. Wo diese Gesichtspunkte hervo^ 
ragende Bedeutung haben, wie z. B. bei der BekAmpfüng und 
Vernichtung von Infectionserregem, da wird auf die Anwendung 
von Leinen als Bekleidungsstoff nicht verzichtet werden können. 

Der Gebrauch der Leinencharpie in früheren Zeiten ist 
wahrscheinlich auf das krftftige Aufsaugungsvennügeu dei'selben, 
vielleicht auch auf die grössere Reinheit derartiger Gewebstücke 
anderen gegenüber zurückzuführen. Die glattgewebte Leinwand 
wird audi da mit Vortheil angewandt, wo man darunter liegende 
Gewebe u. deigl. vor Beschmutzuug schützen will, so mit Vor- 
theil z. ß. bei dem Boite. 

VeräiidtM-ungen durch die Erhitzung in Wasser werden aucli 
bei den Leineiigeweben wahrgenonnnen. Alle in nuclisteiiendor 
Tabelle aufgeführten (Je\vel>e nehmen an Dicke zu. Die glatten 
Gewebe mehr alä die andern. 



Tabelle XVU. 
Lelaeagewebe. 



Gewebe 


I Dicke 


Flftchenpewicht 


Spec. Gewicht 


j vofber 


nacbber 1 vorher 


nachher | 


vorher 


nachher 


Fdnee Leinen . 


1 0»886 


0,466 1 


U,016 


0,017 1 


0,660 


0,879 


Grobes leinen . 


0,662 


0,780 


0026 


0,027 


0,398 


0,346 


Leinentrikot . • 


0,842 


0,927 


0,026 


0,02.5 


0,29G 


0,271 


Kneipp . . .j 


0,«2<) 


1,067 1 


0,01b 


0,023 , 


0,190 


0,217 



Am wenigsten ändert sich das Flächengewicht. Das spec. 
Gewicht sinkt nach dem Erwärmen bei feinem und grobem Leinen, 
wie auch bei dem Leinentrikot, nur der sogenannte Kneippstoff 
nimmt zu, dodi nicht erheblich. Im Ganzen sind die Ver- 
änderungen der Leinwand durch die Hitze geringer als die der 
Wolle. 
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Ich komme also za dem Schlüsse, dass man von einem 
Leinensystem der Bekleidung überhaupt nicht sprechen kann. 
In unserem Klima ist eine generelle, ausschliessUche Bekleidung 
mit Leinen, noch dazu mit den glatigewebten Stoffen nicht 
durchführbar, und wenn man es versuchen will, für geringe Kälte- 
grade eine durchaus leinene Kleidung aufzubauen, so kommt 
man su völlig irrationellen Verhältnissen des Kleidungsgewichts 
und der Kleidungsventilation. 

Innerhalb eine«? begrenzten (Gebietes kann man ja von diesen 
Geweben Gebrauch machtMi, zur Bekleidung im Hochsommer 
oder unter Verhältnissen, die diesen ähnlich sind; l»oi Schweiss- 
socretion aber zeigen gerade dio Loinenkleidungen sehr unbequeme 
inul un*,niiistige Kigonschaften , dio zur Empfehlung derselben 
niclit flxMi heitragrn kiinnen. Inwieweit die Hestrebungen, durcb 
Trikotweherei poröse Leinengewehe zu erhalten, von Erfolg ge- 
wesen sind, werden wir später noch eingehend erörtern. Ich 
möchte aher schon hier auf das hinweisen, was ich vor Jahren 
betont habe, dass das J^einen einer Verarbeitung zu lockeren 
Geweben grosse Hindernisse bereitet, die Hundelswaare raeist 
viel dichter und schwerer ist als diejenige aus Baumwolle und 
die Lockerlieit nur erreicht durch Freilassen grosser Hohlräume, 
welche den Bewegungen der Luft manchmal einen relativ zu 
freien Spielraum lassen« 

II. Die Unterkleidung und deren Refermen. 

Glatte Baumwolle- mid Leinengewebe. 

Nach unseren Darlegungen gibt es also heutzutage kein so- 
genanntes Radikalsystem, welches im Stande w&re, der über- 
nommenen Aufgabe wirklich gerecht zu werden; am unvoll- 
kommensten ist das Leinensystem, weil es sich überhaupt nur 
im beschriinkten Haasse zur Hochsommerkleidung eignet, weit 
verwendbarer, allerdings auch nicht allgemein ist das Wollen* 
System. 

Wir wenden uns nun den vielen Bestrebungen zu, welche 
das Ziel, die Unterkleidung zu verbessern, verfolgen. Der Ver- 
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besseruog bedürftig ist allerdings die gewöhnlich getragene Unter- 
kleidung aus glatter Baumwolle und aus glattem Leinen sehr. 
Wir haben im Verhergehenden bei dem Leinensystem daigethan, 
wie mamugfache Naditheile solch ein dünner, leichter Baum- 
wollen- oder Leinenstoff mit sich bringt und wie er so ziemlich 
den Inbegriff Alles dessen darstellt, was sich Ungünstiges über 
die Männerkleidung sagm Ifisst Wer halt uns ab, hier gesunde 
Reformen durchzuführen? 

Zun&chst der Umstand, dass man die NachtheUe der gerügten 
BeUeidungsweise noch viel zu wenig kennt. Aber selbst wenn 
man sich einmal von den Uebelst&nden überzeugt haben wird, 
wird eine thüriehte Scheu, mit alten Gewohnheiten zu brechen 
und das Gefühl, mit der üblichen Art der Unterkleidung gegen 
Mode und Sitte zu Verstössen, noch lange eine rationelle Ver- 
bosscrung lähmen. Wie die Nachtheile glatter Leinen und Bauni- 
wollgewebe zu Staude koininen, ist schon bei <leni Kajtitel Leinen- 
system und früher erörtert worden ; es sollen deshalb in l'olgen- 
dem namentlich diejenigen Mom«nite, welche sich als besonders 
störend erwci.sen , gewürdigt werden. Die Hauptkalamität der 
Verwendung dünner glatter <icwebe aus vegetabilischen Fa.sern 
liegt nicht rmr in den ( !rundeit,n'n.schaften dieser ( Jeu ehe, sondern 
noch mehr in den I'raparationsmethoden , denen man sie nach 
der jedesmaligen Reinigung unterzieht, begründet. 

Das Leinenheiud (oder BauniwoUenhemd) des Mannes ist au 
der Brust meist durch eine Doppellage verstärkt, so weit es un- 
gefähr wegen des Ausschnittes der Weste frei liegt. Ist auch 
die Brustliaut gegenüber Abkühlung nicht so empfindlich wie 
die Baucbhaut, so ist sie doch empfindlicher als die Haut des 
Armes und der Beine, die ausserdem immer besser bekleidet sind. 
Der Verhütung stärkerer Abkühlung an der Brust soll offenbar 
— neben anderem — die doppelte Stofflage dienen. Diese sicht- 
baren Theile des Hemdes werden gebügelt und gestärkt und bis 
zu einem gewissen Grade kann auch diese Bearbeitung unter 
dem Gesichtspunkt einer Schutzmaassregel, welche die erkaltende 
Wirkung des Windes lindem soll, aufgefasst werden. Nach einer 
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andern wiclitigoii Seite hin ist sie aber ein Schaden, weil die 
natürliche Lüftung der Haut zu allen Zeiten gehemmt und auf- 
gehoben ist. 

Die Luftundurchgängigkeit ') aber bedingt die Ansammlmig 
von Feuchtigkeit, die sich bereits bei mässig hohen Tempera- 
turen zu Schweiss condensirt^ den Stoft weich macht und dessen 
Zusammenfalten und Anlegen an die Haut bedingt, wlhrend 
unter den gleichen Bedingungen ein luftiger Stoff dem Eiutweichen 
des Wasserdampfes keine Schwierigkeiten bereitet. 

Es gibt ja freilich Fälle, unter welchen die Hautth&tigkeit 
eine sehr geringe ist, so beim Ruhenden bei mittleren Tempe- 
raturen, wo sich die unangenehmen Störungen gestärkter Wä8<die 
weniger offenkundig bemerkbar machten, aber da sind sie eben 
doch und sie äussern sich für uns messbar in dem Steigen des 
GOs-Qehaltes unter dieser Hautbedeckung und durch die Behag- 
lichkeit, welche man empfindet, wenn ein solches Kleidungsstück 
gegen ein luftigeres ausgewechselt wird. 

In den allgemeinen Betrachtungen über den Aufbau der 
Kleidung habe ich besonders betont, dass Wärraehaltungs- 
vennögen und I^üftbarkeit in einem gewissen Zusammenhang mit 
einander stehen laü.ssen. Je wärmehultender der Stoff ist, und 
je mehr er aucli bei {»lotzlielicii Arbeitsleistungen des Körpers 
noeh genügen soll, desto kiftdurehgängiger niuss er sein. Die 
dünruMi, glatten, geglätteten oder gar gestärkten Hemden führen 
dahin, dass bei relativ massiger Ueberwärmuug bereits iSchweias- 
ausbruch zu Stande konnnt. 

Die i^est.nrkte Brust des Heindes ist nichts weiter als ein 
Repräsentationszeichen, das der Einzelne im Leben ebtnisowenig 
selbstständig ganz beseitigen und umgehen kann, wie manche 
andere unzweckmässigen gesellschaftlichen Gebräuche und Vor- 
schriften. 

Zu beseitigen witre der Uebelstand durch den Schnitt der 
Weste; schliesst dieselbe fast bis an den Hals, so fällt für Jeder- 
mann die Nothwendigkeit der gestärkten Hemden weg. Das 
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I'iüüeu wird auch jetzt Dur soweit geübt, als das iiemd zum 
Vorschein kommt. 

Aenderung des Kleidiingsschnittes, um die I^eseitiguug dos 
Stärkheindes anzubahnen, ist eine wesentHche Aufgabe einer 
vernünftigen Kleidungsreform. Man beklagt sich so häufig, dass 
68 nicht gelingen will, bei der Frau den unzweckmässigen Ge- 
brauch des Corsetts zu beseitigen; bei dem Manne haben wir 
einen ganz ähnlichen Kampf, der vielleicht nicht viel früher zu 
Ende kommen wird, als jener gegen das Corsett. Die Nachtbeile 
des gestärkten Hemdes sind ganz die gleichen, ob man nun 
Leinen- oder Baumwollstoff trägt 

Es wird behauptet, dass durch Anwendung anderer Stärke- 
mittel als die jetzt üblichen sind, der Verschluss der Poren ver- 
hütet werden kann; abgesehen von der Unwahrscbeinlichkeit 
eines derartigen Erfolges wird der Werth einee solchen Mittels 
auch wegen der Erwägungen, welche man überhaupt bezüglich 
des Tragens eines dünnen Gewebes als Hemd, anzustellen be- 
rechtigt ist, ziemlich illusorisch. 

Man hat vielfach versucht, an Stelle des gestärkten Hemdes 
die ungestärkten anzuwenden und eri^ennt den Vortheil grosserer 
Luftigkeit an. Der ungestärkte Stoff ist auch weicher, zeigt die 
Tendenz zur Faltenbildung und wird, ohne die Lüftbarkeit dabei 
einzubüssen, aucli wärmer. 

Wenn die Leinenreform ernstlich dafür thätig ist, die ge- 
stärkten Hemde aus der Welt zu schaffen, so versieht sie einen 
guten Zweck. Ich habe schon erwähnt, dass man aher nicht an 
Leinen absolut gebunden ist, sondern, dass auch andere glatte 
Gewebe getragen werden können. Ein Baumwollstoff ])rauchf 
nicht als wenijjer [rni angeselien zu werden als Leinen und auch 
glatte Seide lässt sich verwenden, wenn man diesen IjUxus sich 
erlauben will. Ob und inwieweit man mit derartigem Hemden- 
material auskommt, dtis ist von verschiedenen Umständen, auf 
die a. a. O. hingewiesen wurde, abhängig. 

Das Stärken des Hemdes ist nur eine Ursache, warum es 
in den gewöhnlichen glattgewebten Hemden so oft zur voll- 
kommenen Durohnässung und zum Anlegen an die Haut kommt 
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Dil« (jiiifaclic riätlcii lirinirt bereits eine sUireiulo Aeiideruiig 
der Eigenschaft des Kleidiinj^sgewebos zu Stande. 

Feines gel»ü<^eltes Leinen hatte 0,285 nun Dicke hei 
0,0 U) g Fiächengewicht ; nach dem Waschen war es tiul' 0,455 nini 
Dicke gekommen hei 0,017 g Flächeogewicht, das spec. Gewicht 
nahm also von O.öüO auf 0,d79 ah. 

Das Bauernleinen hatte 0,002 mm Dicke und 0»02ü g Fl&cheii« 
gewicht; es nahm auch nach dem Waschen an Dicke zu auf 
0,780 mm bei 0,027 g Flächengewicht; das spec. Gewicht nahm 
ab von 0,393 auf 0,370. 

Hier haben wir also im Wesentlichen durch Bügeln und 
Mangeln bedingte Abnahme der Dicke, ein Einfluss, welcher 
nach dem Waschen zun&chst wieder ausgeglichen wird. 

Lassi man Leinen stärken und bügeln, so nahm es von 
0,465 mm auf 0,317 mm Dicke ab und das Fiächengewicht stieg 
durch eingelagerte Stärcke auf 0,019, das spec. Gewicht betrug 
0,599 gegenüber 0,379 im gewaschenen aber ungebügelten Zu- 
stand. 

Man sieht also, welche enorme Unterschiede eine an sich 
von den Meisten wenig beachtete Prozedur wie Bügeln und Stärken 
ausüben. 

Wenn somit namentlich die gesteigerte Wasserdampfaus» 

Scheidung die Hauptursache ist, warum die glatten Stoffe nach 
Plätten und Stärken unerträglich werden, so kinni man natürhch 
unter Umständen ohne gröbere Störungen uuskoninien. falls es 
sich um Personen handelt, deren Lebensart und Lel)ensberuf eine 
verstärkte Mnskelleistung oder einen Aufenthalt m überwärmten, 
feuchten Räumen ausschliessen. Solche Fälle sind aber doch 
recht selten und für die meisten Menschen miissen sich, auch 
wenn ungeplättete nn«l ungestärkte dünne Hemden t,n'trageu 
werden, ^'ewisse Naclitheile ergeben, die sich leicht durch eine 
ratioueilere Bekleidungsweiso fernhalten lassen. 

Die feinen glatten Gewebe sind sämmtlich zu wenig per- 
meabeL Diesen Uehelstand kann man nie dadurch beseitigen, 
dass man eine luftigere Oberkleidung trägt, denn auch diese An- 
ordnung würde ein Vordringen der Luft bis an die Haut nicht 
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ermöglichen. Der Träger einer solchen Kloi<lung wird den 
geringen Lnftwechsel nicht fühlen und an die unzwockmässigo 
Kleidung, welche hei Bewegungen leicht schwül wird und bei 
steigender relativer Feuchtigkeit in der Atmosphäre gar bald zu 
Durchnässungen führt, sich akkomodiren. 

Wir haben den Satz begründet, die erste den Körper deckende 
Schicht soll nicht dünn sem, weil es sonst unbedingt bei ge< 
ringfügigen Durchnetzungen zum Anliegen des Stoffes kommt. 
In dieser Hinsicht sind fast alle glatten Grewebe aus Leinen und 
Baumwolle ungenügend. Wenn man solche glatte Gewebe aber 
tragen will, so wähle man die dickeren derselben aus und solche 
mit starkem Faden. Ein kräftig gedrehter Faden bedingt meist 
das Entstehen von Hohliimnen, welche von Wichtigkeit für den 
Luftdurctigang sind. Bei Lieinen wurd man eher noch auf solche 
in leidlichem trockenen Zustand durchgängige Gewebe treffen 
als bei Baumwolle. Im benetzten Zustand wird grobes Leinen 
sehr steif durch Quellung und legt sich dann weniger an die 
Haut als der feinere Stoff. 

Alles in allem genommen zeigt sich die filtere Bekleidungs- 
weise der Haut also nicht als zweckm&ssig, weÜ sie aus den dar- 
gelegten GrQnden sowohl im trockenen als namentlich im durch* 
feuchteten Zustande in Hiermischer Hinsicht wie auch fflr das 
Lüftungsbedürfnis den Aufgaben des KOrpers nicht gerecht winl. 
Wenn sie auch unter bestimmten N'oraussetzungen in Einzel- 
fällen nicht gerade schädigend wirkt, also zulässig ersciieint, so 
wird sie doch durch sehr viele andere Gewebe auch dabei in 
ihrer Brauchbarkeit übertroffen. 

Man hat vorgeschlagen, die Hemden weiter herstellen zu 
lassen, als es gegenwiirtig üblich ist, um sie wärmer zu niaclien. 
Legt sich ein Stoff in Falten, so ninnnt er an Dicke und damit 
an wärmehaltender Wirkung zu; aber diese Wirkung ist unsicher 
wegen der Compression der Falten und für den benetzten Stoff, 
der zusammenklappt, geradezu illusorisch. 

Ein Mittel zur Abwehr der nachtheiligen Eigenschaften 
mancher glatter Hemdenstoffe hat man darin gefunden, dass man 
sogenannte Ventilationshemden beigestellt hat Ihr Brust- 
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stück besteht, wie üblich, aus gestärktem Leinen, das übrige 
Hemd aus einem dünnen oder stärkeren Leinentrikot. Meines 
Wissens haben sich dieselben in weiteren Kreisen nicht ein- 
gebürgert, aus Gründen, die wir schon oben bei Besprechung 
der Leinentrikots erörtert haben. Ich meine auch, dass man die 
lebhafte Ventilation durch den Leinentrikot gerade im Gegensatz 
zu der Stagnation der Luft unter dem impermeablen Brusttheil 
sehr fühlt und auffälliger findet, als wenn das Hemd im Ganzen 
luftdurchgftngig isi Ich halte es für besser mit dem 
System des glatten gestärkten Hemdes ganz su 
brechen, als durch ein halbes System die Lebens- 
fähigkeit veralteter Einrichtungen zu erhöhen. 

Netsetoffe und LufUsolinmg. 

Die bei glatten, dünnen Leinen- und Baumwollstoffen in den 
Sommermonaten so häufige Durehnässung des Hemdes, das 
störende Ankleben, Nässe- und Kältegefühl in solcher Kleidung 
hat dahin geführt, dass man unter dem Hemde Unterhemden 
getragen hat, die als Isolirschiclit dienen und das Geiühl der 
Nässe und Kälte beseitigen sollen. 

Da auch diese Wirkungen der NetzstofEe und Netze bis jetzt 
nie einer wissenschaftlichen Untersuchung unterzogen worden 
sind, so will ich in Folgendem ihre Eigenschaften schildern, 
ihre Xachtheile und Vortheile hervorheben. Man kann zwei v(t- 
sciiiedene »Unterjacken« unterscheiden, solche welche gewisser- 
maassen durchlöcherte Gewebe darstellen; diese will ich Netz- 
stoffe heissen und einfach aus Fäden geknotete Netze. 

Die geknüpften Netzjackon haben den Nachtheil, dass die 
Knoten sich gelegentlich in höclist unangenehmer Weise bemeric- 
bar machen, so z. B. an den Stellen, wo am Rücken die Hosen- 
trägerkreuzung liegt, können Aufschürfungen entstehen, wenn 
Aermel vorhanden, wird das Auflegen der Arme beim Schreiben 
schmeishaft u. deigl. 

Das System, Netzjaoken als Unterhemden su tragen, hat 
sich ungemein rasch eingebürgert; dazu mag mit der Umstand 
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lieigotragon ]i!i!>on, dass diese ( iowclje wogon des geriiigon Mate- 
rials, aus welchem sie besleheu, sehr bilhg heigestellt werdou 
köiinon. 

Die Netzstoffo goKon ganz allgemein als eine Bcklcidungs- 
weise, welche sich der Wilrine des Sommers und Hocbsommers gut 
anpasst. Meine Untersuchmigen üher dio wiii inosparende Wirkung 
einer aus glattgewebter Leinwand bestehenden Bekleidung haben 
gezeigt, wie mangelhaft die Liiftisolirung durch Falten wirkt, weil 
diese an wechselnde Eigenschaften eines Stoffes im trockenen 
und feuchten Zustande gebunden ist. Eine rationelle Kleidung 
miiss zum Mindesten stationäre Verhältnisse schaffen und den 
Luflgehalt der Kleidung beständig halten, daher ist eine Be- 
kleidungsmethode, welche sich in ihren thermischen Eigenschaften 
wesentlich auf die wärmende Wirkung der zufällig in den Zwischen- 
schichten und Falten eingelagerten Luft stützt, keine ratio- 
nelle. 

Dieser Vorwurf trifft die Netzjacken nicht in besouderar 
Weise, weil ja hier die überlagernden Stoffe zumeist sehr viele 
einzelne Stützpunkte, welche ein Zusammenbrechen der trockenen 
oder nassen Kleidung verhindern, vorfinden. Aber bis zu einem 
gewissen Grade macht sich die ungünstige Wirkung der Falten- 
bildung doch auch noch diurch den NetzatofF hindurch geltend. 

Die Netzjacken worden in den aüermannigfachsten Anord- 
nungen hergestellt; die (irundstofle sind tlieils Leinen, theils 
Baumwolle. Manche geknoteten Netze sind in ihren MascluMi 
so \\<'it, dass man mit einem oder seihst zwei Fingern hindureli- 
konnnon kann, anden» liesiehen aus einem trikotartigen ( lewehe, 
in welchem mehr oder minder grosse Lücken freigelassen sind. 
Die Letzteren verhalten sich also iihnlich. als wenn nuui aus 
einem Trikotstoif mit einem Locheisen einzelne Löcher aus- 
geschlagen hätte. 

Ihren Zweck, die Haut vor den nassen Hemden zu schützen, 
erreichen die Notzjacken nur dann, wenn sie nicht zu weitmaschig 
sind und wenn das Gewebe der Netzstoffe selbst ein anderes ist 
als das glatte CJewebe tles Hemdes. Dies letztere trifft nach 
meiner Erfahrung in der That immer zu. Einen absolut sicheren 
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Scliut/. gegen dus Ciefülil von Kühlo und Kälte beim Tragen 
der durchnässten Stoffe am Leibe bietet keines dieser Hewebe. 

Die Wirkung der NetzstolTe lässt sich zum Tiioil schon aus 
ihren eleinenttiren Eigenschaften ableiten. I^ei der Constnu tion 
derselben hat man einen gans entsclnedenen Missgriff gethan. 
Miin wollte etwas schaffen, was die Haut vor Nasse schütst, 
dabei aber hat man nicht beachtet, dass der Net« Stoff doch 
an sich ein Gewebe ist, das wärmehaltend wirken 
muss und zur Sommerkleidung hinzugefügt, deren 
schweisstreibende Wirkung zu vermehren im Stande ist. 

In nachstehender Tabelle sind die Zalilen über Dicke, Flächen- 
gewicht und spec. Gewicht eines Baumwollnetzstoffes in seiner 
Combination mit einem Leinenhemd eingetragen. 

Tabelle XVm. 



.Stoffe 


Dicke jFlächen- 

in pow. in g 
^1 mm , p. 1 qcm 


r 

Spec. 
Qewicht 


Luft 


K<ste 
Stoffe 
in "/o 


Netz8to£f 

Ft'iru'S Leinen 


II 

. . . [ 0,88 

. . . 0,25 
. . . 1.286':. 
. . . 1,100 


0,0078 

0,0187 
(),02(i5 
0,0217 
OfiOOO 


0,0886 

0,718 

o,2o<; 

0,199 
0,179 


98,2 

42/) 
84,2 
84,7 
8M 


6,8 

57,5 
15,8 
15,3 
18,7 



Der Netzstoff ist also an sich schon von nicht 
unbeträchtlicher Dicke. Hat aber — eine Art Trikotstoff 
— wegen der grossen Löcher natürlich nur ein kleines Flächen- 
gewicht, und desgleichen ein spec. Gewicht, welches niedriger 
ist als das des guten Kreppstoffes und eines Wollflanells. Der 
Luftreichthum beträgt nicht weniger als 93,2 %. Ein zum Ver- 
gleich herangezogener Leinenhemdstoff hatte 0,748 8])ec. Gewicht, 
wog pro Quadratcentimeter mehr als doppelt soviel wie der Netz- 
stoff und die Poren machten nur 42,5% des Stoffes aus. Wir 



1) Oer Leiaeiietoff legt sieb offenbar brackenartig auf kleine Hervor- 
lagongen des Netastofla. 
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luüsson aller IlfMnd ii lul Netzstot'f als eine einlieit- 
liche Conibination betrachten, dann findet man ein spec. 
(tewiclit von 0,206, das ist noch grösser als ein Wolltrikot und 
Bauinwolltrikot aufweisen würden. Die Dicke der Gesammt- 
powoho ist auf 1,236 inm gestiegen, sie ist also noch be« 
deutender als oiiiom oinfaclioti Woll- und Baum woUtrikot 
asukommt. ich lialie, den Vorgleich zu erleichtern, die Zusammen- 
setxung der Jäger'schen Wolle und des Lahmann Refonn-BaumwoU- 
trikots beigesetzt. Wir machen also durch das Tragen eines Netss- 
stoffes unter dem Hemde diese Combination zu einem dicken 
Gewebe, das wie gesagt, schweisstreibend wirken muss und jeden- 
feUs die Wirkung eines Baumwolltrikothemdes erreicht. 

Die Netse und Netzstoffe werden sehr häufig auch aus Leinen 
hergestellt, dies gab Veranlassung auch einige dieser Gewebe in 
Untersuchung zu nehmen. Ich habe vier Proben, wie sie mir 
von einer renommirten Fabrik zugekommen waren, ausgemessen. 
Eine war ein weitmaschiges Netz mit iingeigrossen Öffnungen, 
die andern waren dem Leinentrikot Ähnlicher, nur mit grosseren 
und kleineren OefEnungen. (Siehe Tabelle 19 auf S. 61.) 

Ihre Dicke war ziemlich ungleich. Der feinste Stoff war 
aber immer noch 0,78 nira dick, der weitmaschige Stoff hatte 
t ine Fadendicke von 1,425 mm, wcni^r schwankt das Flftchon- 
gcwicht. Es beträgt ungefähr soviel al.s ein glattes Lcinonii< ind 
wiegt. Die s])ec. (icvvichtc haiton sich /wisclicn 0,098 — 0,259. 
Von <len v(ie\vcl)on'< hatte keines uiih r 0.182, sie waren niinde- 
sten.s also schon dorn TrikottjewelM' iihnlich an I>i< litc Zusaninicn 
mit eiut'Hi LciiHMdu-nid getragen, iindert die Combination ihre 
Kigenschaiten in uiigiinstiger Weise. 

Selbst die dünnste erreicht mit 1,027 mm einen Woll- und 
Baumwolltrikot, und das dicke Netz entsj)riclit s«.gar 1,GT mm, 
erreicht also fast die Dicke eines Winterwollstofts. Das spec. 
Gewicht fällt im gimstigsten Fall auf 0,197 und steigt bei den 
dünnern Geweben bis 0,379. Die Verhältnisse sind hierin im 
Vergleich mit einem BaumwoUnetz8to£Ee noch ungünstiger ge- 
worden. 
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Tabelle XIX 
Netutoffe, Leinen. 



Stoff 


Dicke 

in 
1 mm 


Fliehen- 

t?ew. per 
1 qcm in g 


8pec. 
Wiehl 


I^Ult 

"/o 


r eMtes 


Noll, weitmaaehig 

Netzstoff, WL't8», euguioschig . . . 


' 1,425 
1,095 

0,932 
0,777 


0,014 

0,020 
0,024 
0,020 


0,008 

0,182 
0,256 
0,25!> 


99,6 

88,0 
80,3 
80,1 


7,6 

14,0 

19 7 
Iii, i 

19,9 


Netz . . . • . 

Glattes Leinen 


1,425 

0,25 


0,014 
o!oi9 


0,098 
0,748 


42,5 


7 5 
Ö7.5 




1 1.675 


0,033 


0,197 


84,9 


16,1 




1,095 

ois» 


0,020 

o})in 


0182 
0,748 


86.0 
48,5 


14.0 
57,6 




1,846 


0,089 


0,290 


77,7 


82,3 




i 0,932 
|0,» 


0,024 
0^19 


0,256 
0,748 


80,3 
48,6 


19,7 
67,6 




1 1*189 


0,048 


0,864 


72,0 


88,0 


Glattes Leinen 


1 0,777 
1 0,25 


0,020 
0,019 


0,259 
0,748 


80,1 
42.6 


19,9 
57,6 




1,027 1 


0,039 


0,379 


70,1 





Wir kommen also zu demSchluss, dass auch diese 
Netze wie Netzstoffe zusammen mit glattem Leinen 
und Baumwolle Combinationen sind, die an Dicke, 
spec. Gewicht in nichts von den Trikotgeweben sich 

unterscheiden. 

Ein wichtiges Moment zur Entscheidung öber die Zweck- 
mässigkeit im«l lOinfiiiss der Ketzjackeii bietet die Betrachtung 
der Ve n t i 1 ut io ns ve r hä It n i sse derselben. Hat die Anwendung 
von Netz und NetzstolTcn mit Leinen oder Baumwolle etwas 
voraus vor den Trikotgeweben, die beim Laien gewöhnlich als 
wärmer geh(MiV 

Durcb eine einzige i^age appretirter Raumwolle geben nur 
0,722 1 Luft iu ö Min. bei 0,34 nun Wusäerdruck hindurcli '), 

1) Ardiiv fflr Hygiene, a. a. 0. 
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durch einen sieben Mal so dicken Flanell hei gleichem Druck 
und bei 21 Mal so grosser Dicke noch 0,887 1. Dies lässt 
bereits v(^mnithen. «las.s ein Trikotgewehe gleicher Dicke mit 
NetzstotY und darüber lagernder LcinenstotYe nicht im Liiftiings- 
vermögen identisch sein kann. Beide Anordnungen halten 
yielieicht gleich wann nach der Dicke beurtbeilt, aber die Lüftung 
ist ungleich. 

Berechnet man ans meinem Versuche und den a. a. 0. an- 
gegebenen Permeabilitätscoefficienten für 0,42 mm Wasserdruck 
wieviel Zeit verstreicht bis durch einen Stoü bestimmter Dicke — 
etwa ItO mm für BaumwoUtrikot, 0,^d mm für Leinwand — 
1 ccm Luft durch 1 qcm getrieben wird, so findet sich 

fOr den BaumwoUtrikot . 0,11 See. 
» das gewaschene Leinen 0,7 » 
* appretirtes Leinen über 8,0 i 

Durch den NetzstofE, welcher unter einem Leinen* oder 
Baumwollenhemd getragen wird, erreichen wir allerdings eine sehr 
günstige Combination, was den Luftreichthum anlangt. Aber 
trotzdem ist diese Einrichtung unzweckm&ssig. Man 
fährt besser, wenn man an Stelle dieser Combination 
für Luft permeable Gewebe, z. B. ein Trikotgewebe 
anlegt. Die unter dem T>einen- oder Baumwollenhemd stag- 
nirende Luft ist ein grosser Nachtheil für die Behaglichkeit des 
Kleidungsstücks und iührt zu baldiger Durchnetzung der Gewebe 
dui'ch Schweiss. 

Das Netz und der Netzstoff mildert nur die Un- 
annehmlichkeit der Nässeempfindung; dagegen ver- 
mag es die störende Ueberfluthung der Haut mit 
Schweiss nicht zu hindern. 

Die rnterlegung des Netzstoll'es unter das Hemd kann aber 
nicht allein vom Stand j »unkt der Zweckmässigkeit hinsichtlich 
der Isolirung des durchnässten Oberhemdes betrachtet werden, 
sondern sie ist als W ä r m e s c h u t z m i 1 1 e 1 anzusehen, wie wir 
schon oben bei Betrachtung der Dicke der Netzjacken und Com- 
binationen auseinandergesetzt iiaben. Dies lässt sich leicht au 
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der Hand der Besiiuimungen über das WärmeleitungsvermOgen, 
welche ich ausgeführt habe, erwfisen. 

Mit dem Netzstoff, dem Leineustofi und der Coinhination 
))eider wiirdeo eiue Reihe von UDtersucliüngen über das typische 
WünneleitungsvermOgen aasgeführt 



Tabelle XX. 

Calor. in. Tyi^lsehes LeltiugRTenBSfea. (0,117 spee. Clewlelit)^ 



Failong 


i 

g 


^ log e 


k 


1 

55 a" 

& B 


£ fUr 6 K 
railanir 


i ffi r C g 
Füllung 
und Luft 
= 0,0000581 


• 


Baumwolle, 

Netzstoff . . 
Fefneslidnen . 

leinen, innen . 

Net/stofT, ausson 
Kt't/.flt(ift',auHsen 
Leinen, innen . 
Ketestoff . . . 
Lahmann-Trikot 
r>:iMm\v<iIltrikot 
Schwerer 
lAhmannstoff 


i 

, 4.38 
13,22 

9,97 
' 4,38 
, 4.38 

1 8,76 


Ü,00ü4tK) 
0,000660 

jo,000561 

jo,000652 
0,00067» 


0.0000 810 
0,0001024 

0,0001 039 

0,0001017 
0,0001020 


140,9 

178,0 

180,7 

176^ 
177,0 


0,0000 89G 
0,0000779 

0,0000 7G9 

0,0000760 
0,0001018 


0,0000 829 
0,0000720 

0,0000 711 

0^0000708 

0,0000812 
0,0000872 
0,0000810 

0,0000 943 


155,9 
135,4 

133,7 

182,9 

152,7 
163,9 
152,5 

177,3 



t I I 



Ich Imbe die dem Net/.stotl verwandten Gewebe, Bauniwoll- 
trikots, beigefügt. Es ist ersiclitUch, dass das vorhin, nach der 
Äusseren Beschaffenheit abgegebene Urtheil aucli nacli der 
genauen Messung zutrifft. Der l^etzstoff steht im typi- 
sehen Lei tu ngsverm ögen inmitten zwischen einem 
käuflichen Baumwolltrikot und dem dünnen Reform- 
baumwolltrikot. 

Feines Leinen verhält sich im Leitungsvermögen, als glatt* 
gewebter Stoff erheblich günstiger. Ich habe sodann Netsstoff 
und Leinen das eine Mal so m das Calorimeter gebracht, dass 
der Netzstoff innen, das andere Mal, dass der Netzstoff aussen 
war. Für den Wftnnedurchgang ist es, wie die Tabelle zeigt, 
man darf wohl sagen gleichgültig, in welcher Reihenfolge die 
Stoffe geordnet sind. 
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Sehr viele NetzstofEe sind noch dichter als die von mir ver* 
wendeton, ich habe daher noch versuchti ob sich etwas im 
typischen LeitungsvermOgen ändert, wenn man diese Stoffe einer 
starken Pressung aussetzt, mit grösster Gewalt konnten 8,76 g 
im Calorimeter unterk<munen. Wie das relative LeitungsvermOgen 
zeigt, ist die Differenz gegenüber der lockeren FtUlung (mit 4,38 g 
StofE) so unbedeutend, dass man Ton einem Nachweis dea Er- 
folges der starken Pressung nicht wohl sprechen kann. 

Das reelle LeitungsvermOgen eines Ketsstoffes ist 
wegen seines durch die sahireichen Oeffnungen bedingten ge* 
ringen spec. Gewichte natoigemAss gering, wird aber doch, nahezu 
wenigstens, erreicht, wenn man aus Baumwolle ein rechts- und 
links-gestricktes Gewebe herstellen Iftsst, wie ein solches in dem 
schweren Lahmanntrikot yorliegt In Bezug zu dem dichten 
Leinen ist freilich der Unterschied ein ganz gewaltiger. 



Tabelle XXL 
Beellee LeltaiffsreraiQfai. 



8toff 


ßpec. 
Gewicht 
im Cal. 
bei SC 


Natdi-l. 
tpee. 

<iewi«ht 


Dl« T.eitnnt; ist 
zu berechnen 
AufeioeFaUong 

TOD X g 


Leitougt- 

n«tQiL ipw. 
Gewicht. 
Luft M 100 


AbMlUtM 

I4ttmng*eim« 

bei natflr]. 
spec. Uewteht, 


Haiiinw., Netzstoff*) 


0,117 


0,089 


4,54 


141,0 


0,0000 750 


Feines Leinen . . 


0,117 


0,784 


38,1 


824,7 


0,0001 728 


Feiner Lehmann . 




0,188 






0,0001076 


Bauniwolltrikot 




0,099 






0,0001004 


Schw.Lahmeanstoff 


i - 


0,183 






0,0000967 



Tabelle XXIL 
Abselator Wlraetsrehguf . 



Stoff 


k für da.» 
natürL spec. 

a«wleht 


Dicke 
im IlMidel 
In mm 


Wümediirch- 
gnag pro 1 qcm, 
1 See. und die 
flMtctae DtdEe 




0,0000 760 


0,88 


0,000 862 




0,0001 728 


0,26 


0,006 912 




0,0001076 


1,10 


0,000977 




0,0001004 


1,01 


0,000904 




0,0000967 

1 


3,95 


0,000496 



1) Mtttelwerih. 
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Der absolute Wärmedurchgang, durch die Handels* 
waare in vorstehender Tabelle eingetragen, bietet für den Nets- 
Stoff wieder einen naheli^nden Veigleich mit dem Baomwoll- 
trikot. Der Netsstoff allein hiUt die Wftrme besser surttok als 
ein weit dickerer Baumwolltrikot; bei dem Grebrauch kommt aber 
noch ausserdem als wännesparend die eine Lage BaumwoU- 
gewebe in Betracht Ein Leinen- oder Baumwollhemd 
mit Netzstoff ist nicht wie das erstere allein, kflhl 
haltend, sondern w&rmend. 

Ich habe gezeigt, dass das Tragen von Netzjacken 
keineswegs nur die Wirkung haben kann, die Haut 
Yor der Berührung mit den nassen Geweben zu be- 
hüten, vielmehr muss diese Bekleidungsweise wegen 
ihrer wärmehaltenden Eigenschaft einer eingehenden 
Betrachtung^ unterzogen werden. Ihre Wirkung ist in 
dieser llinsiclit eine .sclir mächtige und kann get'i^netci) Falls 
sehr wohl gerade durcli Jleiiiniuiig dos Wännr'ahfius.ses zu einer 
Vennehrung der Schweissbildung Veranlassung hieten. In Bezug 
auf die Einlagerung von Wasser bedarf das Tragen von Netz- 
jacken noch einer besonderen weiteren Betrachtung und Wür- 
digung. 

I>er l)aunnvolleue Netzstoff niiiiint für 1<M)0 Theile Substanz 
129;^ 'ilieilc \Vasst*r aut Das zu lienidon und zu den Versuchen 
benutzte Leinen uui* 698. Dadurch entsteht folgende Vertheiluug 
des Wassers: 





1 Volumen trocken 


^000 Theile 
nelitnea 


1 Volnmen in benetztem 

Zustand 




1 Luft 


Festes 


1 WatMer auf 


] Luft 


Festee 


Wasser 


Leinen . . 
Netsttoflf . 


98^ 


6^ 


«98 
1293 


0 

84,7 


67,5 
6,8 


68,2 
11,6 



Durchnetzt sich also die combinirte Unte rkleidung, so schliesst 
Leinen alle Poren und quillt auf (Vol. 109,7), Der Netzstoff 
selbst kann natflrlich nur innerhalb seines Gewebes einen Theil 

ArdilT lOr Bygtane. Bd. TTyn, 6 
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der Poren schliesseu, während die grossen Oeffnungen über- 
haupt für die Laftcidctila4ion unverftndert bleiben. Der Luft- 
gehalt der zwischen Hemd und Haut bleibenden Sehicht ist sehr 
bedeutend. Trots alledem darf man aber die Wirkung nicht 
nach dem Luftgehalt dieser Zwischenschicht beurtheilen. Es ist 
unangenehm, wenn die schweissau&augende Schicht der Haut 
fest anhaftet und das Hemd dardber gelagert einen freien, sieb 
mit Wasserdampf sättigenden Hohlnum Iftsst Man hat ein Ge- 
fühl drückender Schwüle. Selbst wenn nur der Netsstoff allein 
für sich das Wasser aufnehmen würde, würde, wie wir erwähnt . 
haben, die Netsstoffleinencombination eine geringere Ventilation 
haben müssen als ein homogenes Gewebe von gleichem spec. 
Grewicht, weil eben die deckende Schicht zu wenig 
luftdurchgäugig ist. 

Leider verbreitet sich aber das aus der Haut tretende Wasser 
in ungünstiger Art durch den Netzstoff. Derselbe nimmt 
capillar ungern ein schnell das Wasser auf, fast ebenso 
wie einer der kräftigst aufsaugenden Stoffe, der BaunnvoUkrepp. 
Da bei dem Netzstoff die aufsaugende Fläche verhältnismässig 
klein ist wegen <ler vielen OetYnungcn, so werden die Gewebe- 
})feiler oder (iewehsbrücken, die den Stoff darstellen, nicht nur 
leicht die (irenze minimalster Wassercapacität erreichen, sondern 
sogar überschreiten. Die aufgeiionnnene Flüssigkeit wandert 
ebenso rasch in den aufliegenden g 1 a 1 1 g o w c b t e n Leinen- 
oder Baumwollstoff hinein, der bereits durch geringe Wasser- 
quantitäten seine Poren vollständig schliesst. Von 
diesem Moment ab ist für das untenliegende Gewebe jede Venti- 
lation ausgeschlossen und es beginnt die Luft mit Wasser ge* 
sättigt zu bleiben. 

In einer aus Leinen- und NetzstofC bestehenden Combination 
findet weniger Wasser Platz als in einer entsprechenden Menge 
des Trikotgewebes; in ersterer etwa 190 mg pro 1 qcm, in 
einem Baumwolltrikot (0,199 X ^i^) 2*70 mg. 

Die Luftcirkulation ist bei dem IVocknen von benetzten 
Kleidungsstoffen von grossem Werth, weil dieselbe ein rasches 
Wandern der feuchten Schichten von der Wärme abgebenden 
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Flädie nach der kühlen äusseren Begrensangsflftche befördert» 
die inneren Schichten trocknen also unter Umstftnden rascher als 
die äusseren, aber nur bei lebhafter Porenventilation.') 

Ein glattgewebter Stoff über dem Netzstoff hebt die 
Luftcirkulation zum allergrössten Theile auf. Idi 
habe gezeigt, dass z. B. die Austrocknung von Flanell durch oben 
aufliegendes Leinen in allen Fällen und Trocknungsperioden 
eifaeblich gehemmt war. *) Wie sehr diese Hemmung der Venti> 
latioD zu frühzeitiger Ablagerung von Schweiss in der Kleidung 
Veranlassung werden kann, ist ebenfalls bereits erwiesen.') 

So lange sich in einem Gewebe Poren finden, die für 
die Luft d u rc h jjjii ii^i g sind, trocknen am schnellsten 
die an der Haut anliegenden l'artien und stellen be- 
hagliehe Zustände her, sowohl was das W ä rnielei t u ngs- 
vermögen, als auch was den Contakt der Kleidung 
mit der Haut anlangt. 

In der That schwindet beim Tragen von Netzanterjackcn 
durchaus das (Jefühl der Durcluiiissung nicht vollständig und 
weini die \'erh:iltnisse geeignet sind, hat man auch unter dem 
Kältegeluhl zu leiden. Bis zu einem gewissen ( Jrade hängt dieses 
Kältegefühl auch von der Art des NetzstotTes mit ab, weil je 
nach der Porengröase die Grösse der mit der Haut in Cnntakt 
tretenden Fläche eine verschiedene ist. Sehr gi-ossmaschige 
Netze hindern den Contakt des nassen Oberhemdes mit der Uaut 
überhaufit nicht. 

Ueber die Veränderungen, welche die Leinennetzstoff- 
combination im WärmeleitungsvermOgen durch das Wasser er- 
leidet, habe ich eine Reilie von directeu calorimetriscben Mes- 
sungen angestellt. (Siehe Tabelle 23 S. 68.)*) 



1) ArcfaiT fttr Hygiene, Bd. XXV, 8. 99. 

2) a. a. 0., a 96. 

8} Archiv für Hygiene, Bd. XXV, 8. 293. 

4) Zur Anwendung knmon : 

1. 10,0 ^ I.eitu-n -f- H,.') g Wa.'iHer, s,!*s g Ijeint>n f ti,0 WasHfr. 

2. 4,;iS g Netzstoff + 3 g Walser, 4,;{« g Netzstoff -f G g Wasser. 
S. 9,97 g Ldnen, 4,38 g Netostoff + 6,0 g Waoeer. 

6» 
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Tabelle XXIU. 





Volamen 




1 

i 


k für l| Relai. 


Sobslans 








^ log « 


Luft = Zahl 










I.uft 


Wasser 






0,0000 57.') 'zu Luft 




1 74,1 


l 


2B,9 


1 o,ooo6eo 


(0,0001 084 Ii 178^0 


Leinen 


82,4 
73,5 


6,9 


17,6 
19,6 


0,000 740 


152,9 

0,11001 42H 247,5 




70,5 


11,9 


17,6 


. 0,000 747 


^0,0001 447 J 251,7 




91,4 


0 


8,6 




- 140,9 




86y6 




8,6 


0,000879 


0,0001 671 i| 978,9 


Leinen und Netantoff | 


79,6 
71,9 


11,8 

ü 


8,6 
28,1 


0.000916 

_ 


0,0001 715 21J8.2 
1 ^ 176,9 




|60.. 


11,8 


28,1 , 


j 0,000837 


10,0001 686 298,8 



L^en wltd durch die Beneüsung oofort wannedurchgüngiger 
und wenn man die Rechnung anstellt, nimmt fflr 1 Volumen 

Benetzung das Leitungsvermögen um 13,7 % zu. Die weitere 
Zugabe von Wasser steigert aber das Wärmeleitungsvcrmögon 
niclil in dem ontspreclienden (Jrade. Berechnet man aus dem 
Werthe für 11,9 Volumen-Proceni Wasseraulnalnne , um wie- 
viel das Leiümgsvermögen steigt für 1 % Volumen W'asserauf- 
nahme, so linden wir nur 8,30 "/o. also wesentlich wenis^er wie 
vorher. Also auch eine geringfügige Benetzung i>M(ht .-^ehon 
hin, den Warna alitluss hochgradig zu steigern. Wenn, wie in 
dem Expenmente, auf 10 g Stoffe 3,5 g Wasser kommen, so ist 
dies = 0,35 g per 1 g festen Stoff, während Leinen bei mini- 
malster Wassercapacität 0,638 aufnimmt. 

Die Verhältnisse bei dem Netzstoft' waren ziemlich ähnlich 
den bei Leinen erhaltenen Zahlen, denn die erste Bonetzung mit 
5,9 Raumtheile Wasser liess den Wärmedurchgang um 22,4*/o für 
1 Theil Wasser steigen, so dass für eine Kaumbenetzung von 
11,8 Theilen 12,6 */• Zunahme auf einen Volumtheil Wasser 
treffen. 

Die Combiuatiou von Leinen und Netzstoff zeigt bei Be* 
netzung auf 11,8 Raumtheile Wasser einen Zuwachs um 9,86*7o 
im LeitungsvennOgen für 1 Raumtheil Wasser, es entspricht dies, 
soweit man ersehen kann, den für Netsstoff und Leinen getrennt 
aufgeführten Verhältnissen. 
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Eine kurzo Zusaminenstellung unserer Ergebnisse mit den 
bei Benetzung von Baumwollstoff- und Bauniwolltrikotgewebe 
gemachten Erfahrungen zeigt, dass glattes Leinen in seinem V'^er- 
halten der glatten Baum; wolle, und der Netz8to£[ dem leichten 
BaomwoUtrikot sehr ähnlich sich verhält 

Tabelle XXIV. 

SEoiMdiB bei 0— UBaamllifllleo 

Wasserfiillunfi: ; für 1",, Wü^^or, 
x*/o nn I.eitiingsvermogen. 

Bei glatter Baumwolle .... 9,5 % 

» glattem Leinen 8,3 » 

» leichtem Baumwolltrikot . . 11,8 * 

» schwerem Baumwolltrikot . . 9,4 » 

» Baumwoll-Netzsti)ff .... 12,5 » 

> Leiuen-JSetzstoilmisühuug . . 9,9 > 

NetzstofE und Hemd verschieben sich hftnfig gegen einander ; 
es kommt vor, dass das Netshemd bei Bewegungen hlShet steigt 
und dann plötzlich das durehnfisste Oberhemd die Haut bertthrt, 

was von den unangenehmen Folgen des Kältegef tlhls , des An- 
klebens u. s. w. begleitet sein kann. 

Offenbar in dieser Absicht, die gelegentliche gegenseitige 
Verschiebung zwischen Netzstoff und Hemd auszuschliessen, ist 
niun auf den (Jedanken gekommen, un dem Leinenhemd oder 
Bauiii\\ ollonherad selbst isolirende Leisten anzubringen. 

.*>tone mit Leisten sind meist zu hart und n-izen oft bei 
Vcrschiebimgen. Diese (iewebe sind noch unangenehmer als 
gewohnHcIie Hemden mit Netzjackenunterlagen, weil sie eine 
sehr dunstige Atmosphäre liefern. Benetzung und starke Ver- 
dunstung ist nicht so unangenehm wie die Inngdauernde dunstige 
Atmosphäre, in welcher die Epidermis sicii förmlich auflöst. 

Nach dem Gestigten wird man berechtigte Zweifel über die 
Zweckmässigkeit des Tragens von sogenannten Netzjacken nicht 
unterdrücken können, wenigstens sind ihre Vortheile gerade für 
die Sonmierszeit, wo sie ihre Dienste leisten sollen, keine so 
hervorragendent als es die rasche Aufnahme dieser Sitte erwarten 
lassen mochte. Natürlich gibt es auch für diese Gombinationen 
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besondere \'erhältiiisse, unter denen sie vemenrlbar sein nuigen 
und nianclnnal mit N'ortheil ver\V( luiet wordt n sind. Aber man 
kann in weit rationellerer Weise die Unterkleiduugslrage lösen. 

Die Unterhemden und ihre Combination mit glatten Qeweben. 

Aua Anlass der nur uugenügenden WlimewirkuDg des 
glatten Hemdes, auch wohl um das Kältegefühl und Festkleben 
durchnttsster Hemdenstoffe sn verbaten, ist man sur Anwendung 
der sogenannten Unterhemden gekommen. Sie werden aus 
allen möglichen Geweben heigestellt; der Wollflanell, der Woll- 
trikot, Cachemir, Baumwolltrikot, Kreppstoffe und eine Unsahl 
anderer Gewebe haben derartige Benützung gefunden. Hätte 
ich alle diese Spezialgebrftucfae ausnahmslos berücksichtigen 
sollen, so würde die Zeit und Arbeit eines Jahres noch nicht 
hinreichen, dieses Thema zu erschöpfen. 

Bei dem grossen Umfange des Gebietes, das ich zum ersten 
Male einer methodischen Bearbeitung imterziehe, handelt es sich 
in erster Linie um die wesentlich und prinzipiell wichtigen 
Vorkomnmisse und diese zunächst sind (iegenstand nachfolgen 
der lietrachtung. Von Systemen, die dabei in Frage kommen, 
ist nicht viel zu sagen, es ist mehr der Fabrikant , der den 
Wechsel in diese Dinge trägt. Stoffe erfindet und anbietet, die 
dann einen kleinen oder gross(Mi Abnehmerkreis linden. 

Ich habe /AUiächst folgende Fälle ins Auge gefasst: 

Das Tragen von Wolltrikot, Baumwollrefonn-Kleidung, Woll- 
kreppe und Baumwollkreppe. 

Wir haben bei den Netzstotfon und Netzen gesehen, dass 
die Betrachtung des physikalischen Aufbaues allein schon 
eine gute Vorstellung behufs Beurtlieilung des hygienischen 
Werthes dieser Bekleidungsweise gibt. Man wird zuerst in Be- 
tracht ziehen können, welche Aendenmgen die Combination von 
Leinen mit einer der genannten Unterkleidungen herbeiführt. 
Dies hängt natürlich von der Dicke und dem (iewichtsverhftltnis 
der Schichten ab, und die nachfolgenden Zahlen sollen nur 
die Bedeutung von Beispielen haben. 
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■ • - - - J 
1 

Stoff 


1 

Dicke 


Flaclion 
gewicht 


Sper. 
Gewicht 


I.uft 


FestPM 

•A 


DieCoiuhin. 
bflstaht mut 
X %L«liMni 
oder Baum- 
wolle 


Wolltrikot, Jäger 


1,254 
0,250 


f),022 
U Ü19 


0,160 
0 T4K 


87,7 
4-^ 5 


12,3 


0 


Combination . j 


1,604 


0,041 

• 


0,272 


79,1 
* 


20,9 


46,3 


BefonnbMimw. 1 
L^nan vlalt ' 


1,10 
085 


OjOSO? 
0.018 

V|jVA V 


0,188 
0l74B 


86,6 


14.4 

67 6 


100 

100 


CombinaÜon 


1,85 


0,040 


0,297 


77,8 


22,7 


100 


Wollkrepp . . ■ 
Leineo, glatt J 


2,25 

086 

1 ^ 1 


0,082 
0,019 


0,141 
0,748 


89,3 
42,6 


10,7 
67,6 


100 


GomMnation 


2,60 


0,061 


0,304 


84.8 


15,7 


87,0 


Baumwollkrepp 
leinen, glatt 


1,31 f) 


0,0 l'J 


0,157 
0.748 


88,6 
42,5 


11,5 
57,5 


100 
100 


Combination . | 


l,b6ö 1 0,040 


0,250 


80,4 


i9,ti , 


100 



Die Combination Wolltrikot-Leinenhemd ändert sich nicht 
sehr erheblich in der Dicke, aber sehr im spec. Gewicht; 
denn eine einzige Lage des Leinenhemdes wiegt ungeftthr eben- 
soviel wie die fünfmal so dicke Wollschicht. Im Mittel enthalt 
die Combination 46,3 vegetabilische Fasern ; entsprechend der 
Aenderung des spec. Gewichtes ist die Aenderung im Lufkgehalt. 

Wahrend ein Wollhemd allein für sich getragen 87,7 '^/o 
Luft einscliliesst, sinkt der Gehalt an Loft bei der Combination 
auf 79,1 */o herab. Trügt man Baumwolltrikot als Unterhemd, so 
verhält es sich ähnlich, die Dichte nimmt zu, der Luftgehalt ab. 

Ebenso zeigen die Verhältnisse bei den andern (»eweben, 
dass eine einzige Stotila^f l^eiuen stets eine ganz erhebliche 
Einwirkung auf die Combination besitzt, soweit das spec. Ciewicht 
in Frage kommt. 

Im Allgemeinen schwankt der Luftgehalt der Combination 
zwischen .^4,8 bis 77 "/d. Im Verhältnis zur Bekleidiingsw eise 
mit einem glatten Baumwoll- oder Leinenhenid wäre dies gerade 
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kein ungünstiges Verhältnis. Betrachtet man die DickenverhiUt- 
nisse für sich allein, so zeigt sich, dass diese f'ombiuation, 
weil man für sie dieselVx^n (Jewohe nimmt, die auch allein für 
sich als Hemden getragen werden, die dickste Unter- 
kleidung darstellen, die wir bis jetzt kennen gelernt 
haben. 

Diese Anschauung bestätigt sich, wenn man die directeu 
Messungen betrachtet, welche ich betrefEs des Leitungs- 
vermögens angestellt habe. 

Die Gewebe wurden alle für sich und dann zu den Combi- 
nationen Tereinigt, untersucht. Die Zahlen über das typische 
LeitnngsveimOgeii gibt nachstehende Tabelle. 



Tabelle XXVI. 
CaL IT. (0^ spec Gewlekt.) 



FaUaiig 




Relative 
Zahl sa 
Lnft — 
0,0000676 



k für <> g 
Füllung 



Relative 
Zahl für 

6 g ja. Laft = 
FOUang |o,00006a8 



Feines Leinen . . 
Jägertiikot . . . 
Ldditer Lahmann 
Wonkrepp . . . 
Baamwollkrepp 
Jägertrikot . . . 
Leinen (ausüen; . 

Lahmann 

Leinen (anaaen) 
Wollkrepp . . . 
Leinen (aussen) 
Baamwollkrepp 
Leinen (anaaen) 
WellhaoBenstoff 
Lebten (aaaien) . 



6,78 

3,25 

4,40 

4.60 

8,0') 

3.24 

3,51 

8,03 

8,51 

2,2 

3,51 

3,(J3 

8,61 

3,66 

3.51 



0,000 891 0,000<J832 
0,000 716 0,0000 652 
0,001036 |0,0000949| 



0,000800 

0.000848 



0,0000788 



0,000870 0,0000884 
0,001 188 0,0001 0911 



0,000 872 
|| 0,001 047 
j| 0,000880 



0,0000 »41 
0,0000998 



Ii 



]5iy,H 

122,6 
178,6 
137,9 
144,7 

168,8 

206,1 
158,1 
187,7 



150,4 
141,7 
906,6 
160,5 
187,6 



0,01 H »0 HOO 
0,0000 704 
0,0001084 
0,0000801 
0,0000996 



160,6 0,0000801 



196,4 
161,9 
180,4 



0,0001046 
0.0000867 
0,0000960 



Daraus l&sst sich für die leichtere Uebersicht folgendes ab- 
leiten. 
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Tabelle XXVI f. 



LeiluagscoDätante der 



Cninpo Combi- 
nenten oation 



Leinen . 
WoUtrikol 



0,0000 80 
0,0000764 



0,0000 801 



Leinen . . . 
Baumwolltrikot 



o,0(m so 

0,0001 094 



0,0001046 



leinen . 



Wollkrepp 



0,00008« 

OOOOO 801 



0,0000867 



Leinen . . . 
ßaumwoUkrepp 



0,0(KK) 80 
0,0000 99 



0,0000960 



Leinen und WoUtrikot differiren in ihrem typisehen Leitungs- 
▼eimögen. Der Unterschied ist nicht gross, obschon Leinen und 
Wolle an sich im Leitungsvermögen sehr verschieden sind. Hier 
flbt die ungleiche Webeweise einen grossen Einfluss, welche die 
Differenzen bis auf 6 — 7 */o abgleicht Die Combination gibt ein 
LeitungsvermOgen, welches nahe dem Leinenwerthe liegt. 

Benützen wir Leinen- und Baumwolltrikot, so ist letzteres, 
wie von mir schon früher erwiesen, wftrmedurchgäiigiger als 
glattes Leinen, die Combination wird in diesem Falle durch den 
XiOinengebrauch etwas wärmehultender. 

Analog verhalten sich die Coinbinatioiieu Leinen- Wollkrepp 
und l.cinon-BaunnvoUkrepp. 

Somit kommen wir zu dem Srhluss, dass eine dünne L.'ige 
eines glaltgti\\"td)ten Stoffes, in dem Tvpus des Wftrmeleitungs- 
verm<'>ireiis, der einem dickeren, danniter liegendem loekeren (Je- 
webe /ukonnnt, eine sehr beac h t e n s w e r t h e \' e r ii n d e ru n g 
nicht hervorruft. Eine DifTerenz ist aueh nicht zu erwarten, 
wenn die Anordnung der Schichten eine andere ist, als wir sie 
gewählt hub<'n. Die Combinationen zeigen solche Verhältnisse 
im Wärmedurchgang, wie man sie nach den sich betheiligenden 
Componenten hat erwarten dürfen: ein Umstand, der in ähn- 
lichen Fällen die experimentolle Arbeit erleichtern kann. 

Anders gestaltet sich die Beurtheiiung des Warthes solcher 
Combinationen, wenn man das reelle Leituugsvermögen in 
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Betracht zieht. Nachstehende Tahelle gibt eineu üeberblick über 
die experimenteil erhaltenen Zahlen: 



Tabelle XXVÜL 
Beeilee Lettugnen^gea. 



Stoff 


Spec. 
ivewicnt 
in 
ßalor 


NatOrL 

epec 
tiewicht 


Die Leitung 
ist SU berech- 
nen auf eine 

PAllmiiPV w 


l^itung bei k bei natUrl. 
natOrl. apec .spec Gewicht 

Gewicht, 1 Lnft 
Luft » 100 :s 0,0000 682 


Feinos Leinen . . 


0,266 


0,748 


16,9 


241,9 


0,(KX)1 :527 


Wolltrikot, Jäger . 


> 


0,160 


3,62 


125,1 


(),ÜOOÜ 665 


Leichter Lahmaiin j 


> 


0,188 




174,6 


0,0000938 


Wellkrepp . . .{ 


> 


0,141 


8,19 


li8,8 


0,0000674 


Baumwollkrepp . . ', 


t 


0,167 




189,6 




Wolltrikot. . . .' 
Leinen , 


1 • 




6,16 


161,7 


0,0000807 


Leichter Lehmann 




0/2^7 


6,71 


207,7 


0,0001 104 


WoUkrepp . . .{ 

I>einen 


}' 


0,S04 


4,61 


147,0 


0,0000782 


Baumwolle . . . 




0,S66 


6,76 


177,2 


0,0000949 



In allen Fällen wird das Leitungsvermftgen der verwendeten 
ünteribemden durch die Combinirung mit dem ghitten Leinen 
erheblich vernu hrt, so z. B. steigt das des Wolltrikot von 0,(XXX)665 
auf 0,OOiK)807 in der ( 'onibination. ein W'ollkrej.p von 0,0000674 
auf 0,0(K)078l>, bei Bauniwollirikot von (MKXX)92H auf 0,0001104 
und bei Baumwollkrt pp von 0,0(XX)740 auf 0,(,K>X)i)42. 

Die wiirniehaltende Dignität der Coinhination war also 
wesentlich geringer, wie wir dies aniuiliernd schon nach der 
Aenderung des physikalischen Aufbaues und der Abnahme des 
Luftreichtlunns vermuthen durften. 

Man kann nun zunächst ja einwenden, dass die Abnahme 
des reellen Leitungsvermögens noch nicht allein maassgebend 
sei für die praktische Heurtheilungi weil ja das Leinenhemd lu 
dem Unterhemd hinzugefügt, immerhin eine gewisse w}irme> 
haltende Wirkung entfalten müsse. Im Hinblick darauf mag 
bemerkt sein, dass das reelle LeitungsvermOgen uns beweist und 
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angibt, inwieweit ein rationelles V^erhältnis für eine Bekleidung 
gegeben ist oder nicht. 14ach dem Dargelegten verbessern wir 
die Kleidung durch die genannte Combination nicht. 

Was aber den Zuwachs an Wttnnebaltung anlangt, so können 
wir auch darüber Angaben machen, wenn wir die Zahlen über 
absoluten Wärmedurchgang betrachten. 



.Stoff 



k für das Dicke im 
natOrl. spec. Handel 
Gewicht in rntn 



I WÄrnii.'iiiircli- 
gang p. l Qcm, 

' 1 See. und die 



Feine« Leinen 

Wolltrikot, Jager 

Leichter Lshmsim . . 

W..!!kropp . . . . , 

BHUiawollkrepp 

Wolltrikot and Leinen . . 

Leichtar Labmann ood Leinen 

Wollkrepp und Leinen . . 

BaamwoUkrepp und Leinen 



1 0,0001827 


0,250 


0,005 306 


0,0000666 


1.254 


0.000690 


i 0,0«HX)92H 


1,10 


(),00() S44 


(),0(>0<)fi7l 


2,25 


0,000 299 


o,ooo()7i;i 


1.315 


0,000565 


ii 0,0000807 


1.604 


0,000536 


1 0,0001104 


1,860 


0,000817 


' (),(K)0() 7S2 


2,r)() 


0,00f):n:{ 


0,0000942 


l,d6ö 


0,000601 



Zur leichteren Uebersicbt gebe ich noch folgende kleine 
Tabelle. 

Tabelle .\XX. 



Stoff 



, . Mit r^iiicn- 

MM ^ w bendcn, abMi. 

WErmwliirph- 



Wolltrikot j 0,U006aO I 0,000536 

Leichter Lahmann | <>>000844 O.O0O817 

Wollkrepp ' (t,(j()0 299 0,000 313 

Baumwollkrapp 0.000565 0,000 ÜOl 



Betrachtet man die Werthe über den absoluten 
\V äniioH iirchgang für die Unterhemden allein und 
für die Combination, so kommt man zu dem Schluss, 
dass die Hinsufügung des Leinenhemdes werthlos 
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ist. Die sich ergebenden Differenzen zeigen nicht einmal, dass 
die Coinbinirung überhaupt den Wärmedurchgang verringert. 

Ist vom thermischen StaDdpuakt der Werth der Combination 
überhaupt fraglich, so kommen aber noch gewichtige Gründe 
hinzu, welche zu Ungunsten dieser BekleidungBweise sprechen, 
oder sie doch nur in aUerbeecbränktestem Maasse als brauchbar 
erscheinen lassen. 

Die Combination widerspricht dem Gesetz der Homo- 
genit&t der Kleidung, das wir als wichtig so oft betont haben. 
Als Hemd über dem Unterhemd wird das gewöhnliche Leinen- oder 
Baumwollenhemd geitragen, yon dem wir in dem vorhergehenden 
Abschnitte gesagt haben, dass es günstigstenfalls, d. h. ohne alle 
weitere Behandlung, wie Plätten, Stärken in hohem Maasse 
impermeabel ist Es wird aber thatsächlich, wenn combinirte 
Unterkleidung benutst wird, immer gestärkt und geglättet be- 
nütst In der Ventilation stellt sich also auch im trockenen 
Zustande die combinirte Unterkleidung als ebenso schlecht dar, 
wie die einfache. Stagnation des Wasserdampfes bleibt 
dieselbe in beiden Fällen. 

Gewisse Vortheile li^n nur für den Träger einer solchen 
Kombination für den Fall des Schwitzens vor. Der Schweiss 
wird, wenn er in geringer Menge erzeugt wird, zunächst von 
dem Unterhemd abgefangen und zurückgehalten; erreicht er aber 
das Oberhtind, so ist auch beim ungestärkten Material 
j o d \v e de \' e n t i 1 a t i o n a u s g c s c Ii 1 o s s e n bis die N'erdunstung 
im Oberhemd soweit vorgeschritten ist, dass die Poren sich auf's 
Neue ötfnen. Die Dauer der Durchniissung ist eine langwährende 
und in dieser Zeit Ix-liudet sicli dor Träger der Bekleidung wie 
in «'inem Schwitzbade. Nimmt man ein Wctllunterliemd . so 
fällt allerdings dus lästige Ankleben des Hemdes an der Haut 
dabei weg. 

Für den W'inter und sehr kalte Tage und für solche Per- 
sonen, welche nicht in die Lage kommen, viele Arbeit zu leisten 
und Schweiss zu seeerniren, machen sich die Nachtheile nicht 
so sehr geltend, aber auch unter günstigsten Verhältnissen ist 
die Luft unter dem Leinenhemd oder Baumwollhemd immer 
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feuchter als bei einem der Ventilation zugänglichen Gewebe und 
die Grenze, innerhalb welcher körperliche Leiatungen ohne Bil- 
dung tropfbaren Schweifiaea möglich sind, wird immer enger sein, 
als ohne das gleichzeitige Tragen von Leinen- und Baumwollhemd. 

Braata des Hemde« aoa glattgewebten BanmwoU- und Leinem- 

Btoffen duroh andere Gewebe. 

Unsere Untersuchungen haben uns zu dem Ziele geführt, 
duss alle V erb e s s e r u n gsme t h od e n , welche man für die 
Erhaltung des glatten HaumwoU- und Leinengewebes als aus- 
schliessliche Unterkleidung angewandt hat, zu einem brauch- 
baren Ergebnis nicht geführt haben. Man wird sich 
also ent-schliessen müssen, durch die Technik Gewebe zu eründen, 
welche die gerügten Nachtheile der bisherigen Bekleidungs weise 
nicht besitaen; vielleicht gelingt es auch glattgewebte Leinen» 
und Baumwollstoffe ausfindig zu machen, welche wesentlich 
besser sind, als das, was wir heutzutage besitzen. Uebrigens gibt 
es ja bereits eine ganze Beihe solcher Gewebe, welche abweichend 
von der bisherigen Webweise fOr Unterkleidung oonstruirt sind 
und zur ausschliesslichen Verwendung kommen können. 

a) Die Trikots. 

Ein solches (Jewt'be ist der Wolltri kot, den wir schon 
ausführlich beim Wollsystem gescliildert haben; er bedeutet 
gegenüber den Ilalbrefoimen der Unterkleidung einen wichtigen 
Fortscliritt. Nur die geringe Haltbarkeit, seine VeränderUchkeit, 
eine beschränktere Luftdurchgüngigkeit, und die meist zu be- 
trächtliche Dicke, welche der Benützung im Sommer oder auch 
im Hochsommer etwas hinderhch sind, könnte zur Beanstandung 
Veranlassung geben. 

Nach mancher Bichtung hin wird an Stelle der Wolltrikota 
der BaumwoUtrikot empfohlen. Da man anninont, die Woll- 
reform habe sich im allgememen nicht dem Körper als förderlich 
erwiesen, hat man empfohlen, die Trikotwolle durch ein baum- 
wollenes Trikotgewebe zu ersetien. 



Digitized by Google 



78 BxperimenteUe Untefsueh. aber die modonien Beklcidimgaqrateme. 

Richtig ist, dass durch den unveratändigen Gebrauch von 
WoLlhemden manche Personen aus einem förmlichen Dampfbad 
nicht herauskommen and sich Nachtheile für ihre Gesundheit 
suziehen ; dies findet man selten bei Leuten, welche nur ein Woll- 
hemd tragen, dag^n häufig bei solchen, die Wolle als Unter* 
hemd zu benützen gewohnt sind. Das liegt begründet im un- 
nohtigen Gebraudi dieser Gewebe, in der unrichtigen Beschaffen- 
heit der Wollhandelswaare, die zumeist za dick beigestellt wird, 
auch in der falschen Behandlung der Wollwfiscbe u. A. 

Mit Baumwolle sollen die gleichen Mis^griffe nicht mög- 
lich sein. Ich mOchte dies nicht ganz unbedingt unterschreiben ; 
es Ittsst sich mit manchen lockeren Baumwollgeweben auch eine 
unnOthige Warmestauung erreichen, wenn man unverständig ge- 
nug ist, entsprechende Anwendung von dicken Unterjacken, 
Beinkleidern zu machen. Die Benützung starker BaumwoU- 
wattirungen kann durchaus hinsichtlich der yeberwttrmung zu 
denselben Nachtheilen, wie die Wolle führen. Als Unterhemden 
getragen, wftre über die BaumwoUtrikots so ziemlich das Gleiche 
zu sagen, wie über die Wolltrikots. Unter Baumwollreform ist 
aber keineswegs, wie mau vielleicht meinen möchte, die beliebige 
Anwendung dieses (Grundstoffes gestattet; wie dio Wollreform 
schliesslich iiieht in der schrankenlosen Vcrwendinig dieses 
Grundstortes gipfelt, sondern streng genommeji, nur dfiu Woll- 
tnkot zulässt, genau so ist es auch bei dem Bauuiwolknisystera. 

Daher wird sich die Kritik der Reloriii auf die Feststellung 
der allgemeiuL-n Eigeusdiaften desselben beschränken können. 
Das Lahnianu'scliH (Itwt'be liat an Stelle des Ih?mdes, das 
sonst auri anderem Material gewählt ist, zu treten; (>s ist von 
vornherein sehr wahrscheinlich, dass nicht wie der Erliuder 
meint, nur die specifischen Eigenschaften der Baumwolle, son- 
dern die Wirkung der Dicke und des Gewebes ihreu Haupt* 
einfluss üben. 

Baumwolltrikot und trikotähnliche Stoffe kommen heutzutage 
vielfoch in dem Handel vor; auch Mischgewebe aller Art. Ich 
habe mich an diejenigen Sto£fe bei der Untersuchung gehalten, 
welche dem »Systeme gemftss hergestellt werden. 
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Vou den Baumwolltrikotstoffen habe ich drei näher unter- 
eaeht; einen feinen Baomwolltrikot einer grossen Trikotfabrik, 
femer einen feinen und einen stariien Labmanntrikot, die mir 
▼on der sie erzeugenden Finna selbst übeigeben worden sind. 



Tabelle XXXI. 



8toS 


Dicke 
in mm 


Flächen 

gewicht 
p. 1 qcm 


Spee. 
Gewicht 


Lnft in 
•/. 


Feste 
Stoffe in 
•/• 


Baomwolltrikot .... 


1,01 


O,0S17 


0,199 


84,7 


15,8 


Feiner Lahmana . . . i 


1.10 


0,0207 


0,188 


85,6 


14,4 


Srhvvprer LaboMUin . . 


2,25 


0,0274 


0,122 


90,7 


9,3 




1,12 


0,0201 


0,179 


86,3 


13,7 


Baacnil^on .... 


0,44 


0,0282 


U,(>41 


50,7 


49,3 


Feines Leinen .... 


o;28 


0,0187 


0,913 


874 


82,9 


WoUe^ r. n. L geatriekt . 


8^ 


0,0194 


0,168 


88,8 


11.7 



Diese Trikotgewebe sind ungefärbt und ungebleicht und 
ausserordentlich weich anzufühlen und dehnbar. Die vielen 
aufragenden BaumwoUfasem rind zu fein, um den vou Woll- 
stoffen wohlbekannten Kitzel zu erregen. Die Strickweise war 
nicht bei allen ganz dieselbe; der Stoff, den ich als schweren 
Lahmannstoff bezeichne, und welcher mir mit der Bestimmung 
als zu Unteriiosen verwendbar übergeben worden ist, aber auch 
als Hemd getragen wird, ist, wie man zu sagen pflegt, rechts 
und links gestrickt 

Man hat auch einfach gestrickte Trikotgewebe von betrftoht- 
licher Dicke hergestellt, aber dieselben gewiimen im Handel 
keinen rechten Eingang, da Jedermann, der auf diese Dinge 
achtet, die beträchtliche Schwere eines solchen Kleidungsstückes 
auffällt und unangenehm berührt. *) 

Die in den Handel gelungenden Unterhemden sind von ver^ 
schiedeuer Constructiou, selten sind sie aus einer Lage von 



1) Manche dieüer Trikotgewebe sind sehr hart und Hi-hun deswegen 
nicht emptehlentwertli. 
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Stoffen hergestellt, meist ist wie bei Jttgerwollhemd der Brust- 
theil verdoppelt, auch kommen solche vor, welche an Brust und 
Rücken aus einer doppelten Lage des Baumwolltiikots bestehen. 

Ein fiaumwolltrikot fühlt sich im ersten Moment des An- 
legens immer kühler an als ein Wollen* oder Seidenhemd, weil 
der Gontact der Baumwolle mit der Haut ein veihältnism&ssig 
inniger ist, wodurch eine der specifischen Wflime des Kleidung?* 
Stückes entsprechende Abkühlung erfolgt. 

Im Gebrauch hat der Baumwolltiikot die etwas störende 
Eigenschaft, sich su dehnen imd länger sn werden unter Ab- 
nahme seiner Dicke und Erweiterung der Masoheniftume. 

Wie die Tabelle 31 ausweist, sind die Lahmann*8ohen Ge- 
webe von nicht unbeträchtlicher Dicke. Die zu Hemden be- 
stimmten Gewebe erreichen und überschreiten 1 mm Dicke. Im 
Vergleich mit den Dicken, die ein gewöhnliches Baumwollhemd 
aufweist (0,2 — 0,8 mm) oder ein Leinenhemd (0,2—0,4) hat man 
hier also ein starkes (iewebe vor sich. 

Der zu Unterhosen bestimmte Trikot war Ober doppelt so 
stark wie der Andere, wog aber nur um 37% mehr. Nach 
dem spec. Gewicht btnirtheilt, entsj»rechen sie günstigen Misch- 
ungs-Verhältnissen, d. h. jenen, die im allgemeinen auch für dir 
Trikots aus anderen tirunilstofYen von mir bestimmt worden sind. 
Nur Leinentrikots weisen in der Regel weniger Luftreichthum 
auf, die reinen Wolltrikots sind häufig noch etwas luftlialtiger. 

Was das typische Leitungsvermügen von Baumwolltrikots 
anlangt, so ist es nach meinen üntersuclumgen absolut sicher- 
stehend, dass eine solche ceteris i>aribus immer an Wärmelialtung 
hinter dem Wollgewebe zurückstehen muss. 

Diese Erfahrung wird auch in Folgendem wieder gestützt 
werden. (Siehe Tabelle 32 auf S. 81.) 

Die einselnen Gewebe unterscheiden sich zum Thcil recht 
beachtenswerth, was ihr LeitungsvermOgen, für die gleiche Fül- 
lung der Calorimeter berechnet, anlangt. Am besten hielt die 
Wfiime der von mir beschaffte Baumwolltiikot zurück, etwas 
wüjrmedurohlftssiger war der echte Lahmanntrikot und sehr er- 
heblich mehr Wfirme liess das schwere Gewebe hindurch. 
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Tabelle XXXII. 
Calur. Iii. (0^7 spec Uewicht pro 6 g.) 



1 

Filllnng 


g 


/»log« 


k 


ReUtire 
Zahl SU 

Luft 
0,0000575 


A fiir A g 
FflUung 


1: für G K 
Füllung 
und Luft 

= 0,0000532 


RelBti%'t' 
Zahl rar 6g 
FtHlung u. 

Luft 3S 100 


Bauiuwoll- 
















trikot . .1 


6,4 


0,000631 


0,0000916 


1&6,7 




0,0000810 


162,6 


Fein«r Lah- 
















immn . 




0,000 580 |O,O0Ol 087 


178,7 


0,0000942 


0,0000872 


168,9 


Schwerer 














I<abmunu 


7,68 ü.OÜO 654 O.Oüül 143 


198,9 


0,0U010I9 


Ü.OOÜO 943 


177,3 


Wolltrikot .: 


! 6,17! 0,000 428 0.0000 740 

1 1 


126,3 j - 


0,0000666 


1 



Die Grösse der hier in Frage konunenden Verschiedenheiten 
kann man am besten beurtheilen, wenn man die Ergebnisse hier 
in Vergleich setzt mit den Untersuchungen, die im Arch. f. Hyg., 
Bd. XXIV, S. SeO, mitgetheilt sind. Dort findet sich eine Zu- 
sammenstellung aber die Leitungsconstante in Abhängigkeit von 
der Bearbeitungsweise. 

WerUte fttr k (Baumwolle). 
Grandatoff Glattgewebt Thkototoffe Flaaell 

0,0000892. 0,0000641. 0,0000810; 0,0000872; O.O0OO943. 0,0000767. 

ÜTiter den F^auiiuvolltrikols nehnieii d'\o fciucii und scliueren 
Lahmannstoffe also nicht die günstigste Stelle ein. liesonders 
autTallend ist die hohe Zahl für den schweren Stoff. Dieser 
letztere lässt durch seine Weh weise sogar nielir Wfirme durch 
uls weini man d'w Baumwolle unverarbeitet (Grundstoff) in das 
Calorimeter gehracht hätte. 

Besieht man sich den Stoff näher, so wird das autiallende Er- 
gebnis verständlich; ich hahe seine eigenartige Webweise schon 
Eingangs erwähnt. Diese bringt es mit sich, dass ein grosser 
Theii der Fasern directe \' erbindungen zwischen den wärme- 
austauschenden Flächen herstellt. £s liegt hier ein analoger 
Fall zu den Kreppstoffon vor. 

Der Baumwolltrikot ist von gleichem physikali.schen Aufbau 
wie der in die Tabelle an^nommene Wolltrikot (Jäger). Es ist 
deshalb von Interesse zu sehen, dass die beiden . Gewebe aus 

AnMf nr Hj^mb. Bd. ZXZn. 6 
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Baumwolle und Wolle sich erheblich VfTschieden im Leitungs- 
vermögeii verhalten, der Wollstoff hat nur 0,0000665, der Baum- 
wollstotT aber 0,00(30 S72 als Leitungsconstante. 

Aus den angegebenen Wertheu kann man aber noch nicht 
auf die praktischen Verhältnisse schliessen; einen weitereu Auf* 
achluss gewährt aber das reelle Leitungsvermögen. 

Wenn man bei der Berechnung das natürliche spec. 
(ie wicht in Betracht zieht, 80 erbftlt man folgende Zuaammen- 
steUung für das reelle LeitungsTermÖgen: 



Tabelle XXXm. 

B<'ellcs LeltunirHTermi))sron. 



Stoff 


Speo. 
Oewleht 

im Calor. 

- 6 g 


Natflrllchca 
apec. 
0«wl«bt 


Die LeKanit 

rectiD. muf 
elii.Flinang 

von X 


Leituogtverm 
b«l natOiUch 

sper Gewicht, 

r.nft 100 


AlMml. TiBltangB- 

vennoiTiTib nut 
spec. Gewicht 
and Luft 

(1 (1(11 Ml 


BaomwoUtrikot . . 


0,117 


. 

0,199 


10,15 


188.8 


0,0001001 


F^ner Lehmaiin 


> 


0^188 


9.68 


908.1 


0b0001076 


Schwerer Lahmann 


> 


0.122 


6,22 


180,1 


0,0f)00 957 


WoUtrikot . . . 


> 


0.179 


8.16 


183.9 


0.0000711 



Die beiden za Unterhemden au verweudenden Baumwoll- 
trikots zeigen bis auf wenige Procente Uebereinstimmung unter 
einander; der schwere Lahmannstoff, dessen Webwdue den 

Wärmedurchgang i)ogün8tigt, erweist sich durch sein geringes 

spec. Gewicht und den grösseren Luftreichthum den beiden 
anderen Geweben an Leitungsvermögen bei natürlichem spec. 
(iewiclit überlegen. 

Dem Wolltrikot gegenüber steht im V'ermögen warm zu 
halten der gleichdicke Baumwolltrikot auch hier deutlich zurück, 
dagegen nähert sich der Wolle der schwere BaumwollstotV, der 
freilieh von ganz anderer WebNveise ist und unmittelbar mit 
WoUtrikot gar nicht in Parallele gestellt werden darf. Vergleicht 
man die rechts und links gestrickten Wollstoffe, so geht auch 
hier deutlich der Vorzug der Wolle hervor. 

Wie sich die Handelswaaren der verscliiedenen Systeme ver- 
halten, das zeigt die folgende Tabelle über den absoluten Wärme- 
durchgang. 
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Tabelle XXXIV. 
Absoluter Wlmicdurchiruiff* 



Stoff 


für dun 
natflii. spec. 
Gewkbt 


Dicke 

im 
Handel 


Wannadnn^« 

B&nst Dro 1 acni 
1 S«'<\ 1111(1 die 
übliche Dicke 




0»0001004 


1.01 


0.000 9M 




0,0001 075 


1,10 


0,<)00 977 


Schweror Lahnumn 


^ 0,0000957 


2,'25 


O.OOü 425 






0,965 


0,000886 






0,442 


0,002717 






0,280 


(V006796 


Jlg«r»'*»lle 




1,25 


0,(XX) 567 


JlgerwoU^ dannstos Fabrikat . 




0,462 


0,002056 



Ich habe daraus noch kurz abgeleitet, was die verschiedeneu 
Systeme im Omrchscimitt au Waareu liefern. 

Tabelle XXXV. 
Abeeloter WMrraedarehgSHf . 



Gewebe 


Dfinnates 
Gewebe 


Stlikrtes 
Gewebe 




O.OOf) 7i»f) 






0,002 717 


0,000 8:^6 




1 0,000986 


O/)0O4S6 




. 0,002066 


0,000196 



Da der Lahrnaniitrikot die Aufgabe haben soll, an Stelle 
des Leinens zu treten, so habe ich die hier einschlfigigen und 
interessirendeii Werthe noch angefügt. 

Wenn Jemand, der bisher ein Leinenhemd getragen hat, 
die Refomibamnwolle einführt, so nimmt es ans gewiss nicht 
mehr Wunder, wenn ihm die »Bamiiwolle besser erscheint als 
das »leinen«. Bs ist keine mystische Wirkung der Grandsub- 
stanzen, sondern eine wesentliche Wirkung der un- 
gleichen Dicke und Dichte. Feines Leinengewebe lässt 
nicht weniger als 6 mal mehr Wftnne durch als der dicke Lah- 
mannstoff. Auch gegenüber dem dicken Leinen zeigt sich der 

TVikoistoff 3 mal so wftrmehaltend als das Bauemleinen. 

6* 
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Mit einem Wolltrikothemd von üblicher Dicke verglichen, 
kann sich das BaumwoUreforinhemd im Wärmehaltungsvermögen 
nicht messen, es Iftast das Letztere bedeutend melir W&rme hin» 
durch. Das rührt von der grösseren Dichte der Baumwollstoffe, 
Elim geringsten Theil von der Verschiedenheit im Leitungs- 
vermögen des Grundstoffes her. Will man sich also mit Reform- 
baumwoll-Geweben eben so waim halten wie mit Tiikotirolle, so 
muss man bei der Dicke der Reformbamnwoll-Grewebe wohl 
den nOthigen Ausgleich vornehmen. Dies bedingt dann, dass eine 
der TrikotwoUe gleichwarme Trikotbaumwollkleidung schwerer 
ist als erstere. 

Da wohl Niemand bis jetzt beabsichtigt hat, die Gesammt- 
Ueidung des Menschen aus Baumwolltrikot herstellen, will ich 
darauf versichten, die Berechnung für die ganze Kleidung des 
Menschen auszuführen. Für eine Unterkleidung liegt der Vor- 
theil bei den BaumwpUtrikots darin, dass man solche dünner 
herstellen kann, wie die aus Wolle, und dass sie trotz ihrer 
Dicke mehr Wftrme durchlassen wie die Wollgewebe. Das dnd 
Vorzüge für eine Sommerkleidung. 

Besieht man sich, welche verschiedene Variation der Wftnne- 
haltung die Gewebe der Systeme erlauben (siehe Tab. XXX\'), 
so bemerkt man, dass die Auswahl beim WoUsystem anscheinend 
die grösste ist. Die üblichen ßauniwoUwaaren sind wenigstens 
für die im Gebrauch befindlichen Stoffe bei der geringsten Dicke 
wärmehaltender als das entsprechende dünnste Wollgcwebe. 
Das dickere Gewebe steht aber der Wolle nach. Das Leinen- 
system verfügt über zwei (iewel»e, die als gleichwertbig gelten, 
thatsächlich aber um das Dreilache verschieden sind. Das Bauern- 
leinen hat zwar ein geringes Wärmehaltungsvermögen, ist also 
ein StofE für die heisse Zeit, wie die feinsten Wollstoffe. Das 
starke Gewebe h&lt aber weit weniger warm als der übUche 
Wolltrikot. 

Dabei ist zu beachten, dass das Baumwollsystem einen gut 
warmhaltenden StofE nur erzielt hat durch Veränderung und Auf- 
gabe der Trikotwebung, und das Gleiche ist bei dem Leinen- 
system versucht worden. Es würde gar keine Schwierigkeiten 
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machen, Leinen-, BaumwoU« und Wollgewebe von gleicliem 
Wännehaltungsvermögen herzustellen und liegt somit auch kein 
Grund vor, warum sich die Systeme wegen des angeblidi un- 
gleichen WärmehaltungsvenuOgens bekämpfen. 

Was die Beziehungen sur Feuchtigkeit anlangt, so hat natflr^ 
lieb ein lockeres Qewebe aus Gründen, die ich a. a. 0. ausführ- 
lieh milgetheüt habe, insolerne einen wesentlichen Vortheil vor 
anderen z. B. den glattgewebten Stoffen yoraus, als sich die 
Poren nie ganz mit Wasser schliessen. Idi komme auf die 
Zahlenverhältnisse weiter unten zurück. 

Auffallend gering ist die Benetzbarkeit der Baumwolle, nament- 
lich der sogenannten Reformbaumwollstoffe, wenn sie neu sind. 
CapiUaies Wasser wird beim Einhängen eines Stoffes in Flüssig- 
keit selbst in 24 Stunden fast gar nicht gehoben, auch beim 
Tragen am Kürper benetzt sieh die Baumwolle nur schwer mit 
Sch weiss, er schlägt aber doch schliesslich durch. Die Be- 
netzbarkeit ändert sich sofort, wenn man den Baumwollstoff mit 
Alkohol und dann mit Aether auszieht, das Waaser wird dann 
wie in allen Baumwoll<jeweben. verhältnismässig rasch gehoben. 
Die minimalste Wanseranfnahme betrug bei dem käuflichen 
Hauniwolltrikot 1143; l)ei den von der Fabrik übersandten feinen 
Ciewel)en IHöd und l>ei den schwereren Stollen 1076. 

Daraus l^ rechnet sich für die benetzten «Sto^e folgende Zu- 
sammensetzung : 

Tabelle XXXVI. 



Stoff 


j Luft 

1 


Wasser 


Festes 
•/o 


BftamwoUtrikoi 


62,0 


38,7 


15,8 




60,1 




14,4 


Schwerer Lfthmann .... 


' 77,6 




93 



Die minimalste Wassercapacität hält sich bei den (reweben 
innerhalb der von mir a. a. 0. für Baumwolltrikot gegebenen 
Grenzen.') Den Luftgehalt benetzter Haumwolltrikots habe ich 
für die früher untersuchten Stoffe zu 61,7 % angegeben, was 

1) «. a. O., & 65. 
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mit den beiden feinen Trikots übereingeht. Nur der al)\veiehend 
davon hergestellte schwere LabniannstofT zeigt einen grossen 
Luftreichthuni. Ich habe früher darauf aufmerksam gemacht, 
dass hinsichtlicli des Luftroirhthums in benetztem Zustande 
zwischen Woll- und HaumwoHtrikots keine Differenzen bestellen. 

Zwei der in Frage kommenden Trikots habe ich auch im 
benetzten Zustande auf den Wärmedurchgang untersucht, um zu 
erfahren, ob hinsichthch dieses Verhaltens namentlich Unter- 
schiede gegenüber der Wolle und zwischen den beiden Baumwoll- 
aorten vorhanden sind. 

Ich liabe die Gewebe mit so viel Wasser versehen, dass 
5,9 Raumtlieüe, in einem anderen mit soviel Wasser, dass 
11,8 RaimitheÜe davon vorhanden waren. Die näheren Ergeb- 
nisse enthalt folgende Tabelle*). 

Tabelle XXXVU. 







Volumen 




k für 


{Relative: 


SabBtans 










ß log e 


Luft = 


Zahl 






Lufl 




Feste« 


■1 


.0,0000 575 


za Luft 




1 


85,5 


• 

0 


14,.^. 


0,00ü 589 


0,0001 027 


178,7 


Feiner Ttikot .... 




79,6 


5.9 


14,.^ 


0,000 915 


0,0001 672 


290,8 






73,7 


11,8 


14,5 


0,0(K):).52 


0,0001 822 


316,9 






84,9 


0 


15,1 


1),(jOü »554 


0,0001 143 


198,9 


Schwerer Trikot . . . - 




79,8 


5,9 


14,8 


0,000 901 


0,0001 649 


2ö6,8 






73,4 


11,8 


14,8 


Ii 0,000 931 


,0,00ai784 

1 


1 310,8 



In allen Ffillen zeigt» wie kaum anders zu erwarten war, 
der benetzte Stoff eine Zunahme des Leitungsvermögens. Ich 
habe zuerst erkannt, dass nicht jede Benetzung eines Stoffes 
gleichartig den Wftrmedurchgang beschleunigt. Die Aendeningen 
sind vielmehr auch von der Eigenart des Stoffes und ausserdem 
von den absoluten Wasserquantitäten abhAngig, die ersten Wasser 
Portionen wirken weit mehr auf den Wärmedurchgang ein als 
die nachfolgenden Quantitäten. 

1) Bei den Ezperimentra mit feuchten Stoffen worden verwendet: 
s) leichter Stoff 7,4 g -f- 8; nnd 7,4 g + Wasser, 
b) schwerer Stoff 7,54 g + 3; nnd 7,&4 g + ^ 8 Wasser. 
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Bei dem feinen l^aumwolltrikot veränderte 1 % Wasseraiü- 
nahme den Wärmedurchgang um 18,8 "'o; wenn man aber aus 
der Renetzung mit ll,8".'o Wasser den gleichen relativeu Werth 
ableitet, so findet man nur 11 J% Zunahme. Es verliält sich 
auch hier also so, dass die Zunahme von 5,9 Raumtheile Wasser 
auf 11,8 Raumtheile eine kleinere Wirkung besitzt wie die 
Schwankung von 0 Rauratheilen bis 5,9 Wasserbenetsung. 

Der schwere, zugleich aber auch difEerent gewebte Trikot 
eigibt für die Grenze 0 Raomtbeile — 5,9 Baumiheile Wasser 
ein Wachsen des LeitungsvermOgens für 1 % Zuwachs um 14,9 
und für 0 — 11,8 Raumtheile Wasserzuwachs nur 9,44; in beiden 
Füllen also bestimmt weniger als bei dem gewöhnlichen Baum- 
wolltiikot 

Einen Qrund für dieses ungleiche Veihalten würde ich in 
der Struktur der beiden Gewebe suchen. Die schwere Trikot 
Sorte hat sozusagen eine Ffiltelung, wodureh, wie ich schon mehr- 
fach betonte, eine directe Verbindung zwischen den Wftnne ab- 
gebenden und aufnehmenden Flächen hergestellt wird. Legt 
si<^ Wasser dazwischen, so wird dieses in vielen Füllen eine 
mehr zu den Wftrme austauschenden Flächen parallele Anord- 
nung finden, was den Wärmeverlust gegenüber einer anderen 
Wasserlagerung herabsetzt. 

In meinen iriihercn Experimenten habe ich nur Raum- 
füllungen 7,\vischen 0 — 14, von 14 — 28 und 44% untersucht. 
Die Raumfülhmg 0 — r>,9 lässt sich daher mit meinen a. a. Ü. ge- 
wonnenen Ergebnissen nicht vergleichen. 

W'olltnkot ') /A'ii^t zwischen 0 — 14 °o Wasserfüllung eine Zu- 
nahme des Leitungsvermögens für 1% um 8,33% 

der leichte Raumwolltrikota . . 11,8 % 
» schwere » > . . 9,4 » 

die glatte Baumwolle .... 9,5 > 

Die Trikotstoffe aus Baumwolle zeigen bei Wasserbenetzung 
demnach einen rascheren Zuwachs des Wärmeverlustes wie die 
anderen Gewebe, die hier vergleichend in Betracht kommen. 

1) a. a. O., 8. 61. 
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Die Baamwolltrikotgewebe, namentlich die einltush gestrickten 
und beflonders die sehr dicht gestrickten geben in allen FsUen 

bei der ersten BerOhning mit dem Körper das Gefühl der Kühle. 

Dies iiiuss, wie schon mehrfach betont, darauf zurückgeführt 
werden, dass der hetrelTende .Stürt" xieiülich dicht dem Körper 
sich anlagert. Die feine Baumwolle, auch die gute ägyptische 
Baumwolle ist zu wenig sturk , um das (Jewicht der Stoffe zu 
tragen und ilm von der Unterlage so zu isolireu wie dies die 
Wollhärchen thun können. Somit wird im ersten Moment der 
Berüliruiiu mit der Haut sehr schnell Wärme entzogen bis eben 
das betretende Kleidungsstück auf dt n richtigen Wärmegrad, der 
ihm seiner Lage nach zukommt, g<'l nacht ist. 

Ein rechts und links gestrickter Stotf luit weniger Contakt 
mit der Haut und bietet daher auch weniger die genannte Ab- 
kühlung bei Berührung mit der Haut. 

Im vollbenetzten Zustande kann es bei den Trikotstoffen 
daher lokal zu einer merklichen Abkühlung kommen, die indess 
im allgemeintti nicht selir erheblich ist und nicht in Vergleich 
mit den unangenehmen Eigenschaften glatter Crewebe gebracht 
werden kann. 

Die Wanderang des Schweisses ist an dem Lahmann'schen 
Trikotgewebe gerade nicht so günstig wie in der Wolle, aber doch 
besser wie in anderen Materien;') ee bleibt also der Schweiss 
mehr in der N&he der Haut liegen, wie in einem gleich lockeren 
Wollgewebe. Die Zersetzung des Schweisses erfolgt in Baum- 
wolltrikot langsamer als in gewöhnlicher Baumwolle und Leinen. 
Die Veiflflcfatiguug von Ammoniak ist genug.*) 

Die Lfiftbarkeit des Gewebes ist eine ungemein grosse; auch 
wenn zur Herstellung der Qewebe die weiche und gute ägyptische 
Baumwolle angewandt wird, ist der BaumwoUfoden von ganz 
anderem mikroskopischem Aussehen wie ein Wollfaden. Die 
Zwischenfadenräume sind gross und die Baumwollfasern liegen 
ganz enge aneinander. Ich gebe beistehend eine Darstellung 



1) Craiuor, .Vrdiiv f. Hygiene, M. X, S. '21ii. 

2) Chelius, S. 22. Inaug.-Disaert, Marburg. 



Digitized by Google 



Von Max Rubner. 



P9 



dieses Gewebes, das mit der im Archiv f. Hyg., Bd. XIII, S. 1, 
gegebeneu Abbildung eines Wolltrikots verglichen sein mag. 
In dem Schnitte ist gerade eine dichtere Stelle getroffen, den 
bergartigen Vertiefungen an der oberen Seite entsprechen gleiche 
an der unteren Seite des Stoffes, zu den oberen nur etwas ver- 
schoben, so dass sie in einem dünnen Schnitte sich nicht treffen. 
Diese etwas schief liegenden Kanäle sind weit, etwa so wie die 
Abstände der quer durchschnittenen Fajiern und gestatten der 




[dichter Ijihmann-Trikot. 30:1. 



Luft einen aussergewöhnlich guten Durchzug. In noch erhöhtem 
Maasse ist Lüftung bei dem rechts und links gestrickten Gewebe 
vorhanden, weil dieses Gewebe an und für sich dünn, seine 
Dicke nur durch die Faltung erreicht. 

Ich habe den persönlichen Eindruck, dass sich bei dem 
Baumwolltrikot der Permeabilitätscoefficient bereits einer Grenze 
nähert, von der ab vielleicht ein genügender und ausreichender 
Windschutz nicht mehr gegeben ist, wenn der Stoff direct mit 
der Luft in Berührung steht. Dies trifft bei dem üblichen 
Kleidungsschnitt für den Brusttheil des Hemdes zu. Füj 
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bedeckte Theile kommt dieser Umstand als nachtheilig nicht in 
Betracht. Sehr grosso Lüftbarkoit macht sich nicht bei allen gut 
permeablen (Jeweben in gleichem (irade geltend; störend wirkt 
sie zuerst bei solchen mit dichtem Faden und grossen Contact- 
tiächen zwischen Haut und Stoff. Diese Eigenschaften treffen 
bei Baumwolltrikots zu, man vertrftgt also ihre grosse Lüftbarkeit 
nicht allzu gut. 

Die Penneabilitätscoöfficienten bestimmte ich für 0,42 mm 
Wasserdruck 

bei Baomwolltfikot r. u. 1. gestr. . zu 0,3 See. 
> t einfach gestr. . » 1,1 » 
» WoUtrikot f 6,7 » 

Die Vertheilung der Substanz ist also im WoUtrikot gleich- 
mAssiger wie in den Baumwolltrikots ; dadurch entsteht der grossere 
Widerstand für die Luft bei ersterem. 

Freilich wird Baumwolle nie, wenn eben der Schweiss aus- 
bricht, und mit Wasserdampf gesftttigte Luft die Poren durch- 
zieht von selbst durch Aenderung der hygroskopischen Eigen- 
schaften so wftrmedurchgangig wie Wolle, die durch diese Eigen- 
thümlichkeit die Function der Entwätmung unterstützt Die 
Aenderungen im WSrmednrchgang sind mehr plötzlich mit 
schrofEezem Uebergang, was als unangenehm empfunden werden 
kann. Die Weiterbeförderung der Schweissbestandtheile von 
der Haut ist wesentlich geringer als bei den entsprechenden 
Wollgeweben. 

Der Baumwolltrikot ist nach den beschriebenen Eigenschaften 
eine Verbesserung der sonstigen Art der g<'tr;igenen glatten Buum- 
woll- und Leinenlicinden ; für den Sommer kann geltend gemacht 
werden, dass er wenig am KCtrper klti»t. Allerdings trilTt dies 
in vollstem Maasse nur für das neue (iewel»e zu, W!diren<l nach 
Öfterem Tragen und Wast lien das Aufsangungsvermögen steigt 
ufid die Klebewirkung auch grösser wird. Bei starker Schweiss- 
bildung sickert das Wasser allmählich nach abwärts und katm 
zu starker DurchnÄssung solcher Hautparthien führen, welche 
leicht durch die Bewegung beim Gehen oder lebhaftem Marschiren 
wund zu werden pflegen. Die gewöhnlichen 1,0 mm starken 
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Trikots können kaum durch leichtere ersetzt wonlen, weil sonst 
das Kleben an der Haut sehr leicht herbeigeführt wird. 

Bei Wind bemerkt man auf solchen Stellen, wo das Hemd 
frei liegt, ein leichteres Eindringen des Luftzuges zur Haut als 
bei den Wolltrikotgewebeu. Benützt man einen solchen Stoff 
als Winterhemd, so miiss die darüber liegende Kleidung dicker 
werden, damit der Wärmeausfall, den das Tragen der Baumwoll- 
trikots bedingt, in anderer Weise wieder abgeglichen werde. 
Thermisch Äquivalente Wolltrikots und BaumwoUtrikots sind von 
ganz ungleichem Grewicht, letzterer ist weit schwerer. Dem 
Leinenhemd, auch dem groben gegenüber ist der Baumwolltrikot 
als ein Fortschritt der Bekleidung anzusehen. 

Hinsichtlich der Reinigung bei der WAsche vertrftgt Trikot 
aus Baumwolle gröbere Eingriffe und höhere Temperaturen wie 
der Wolltrikot; er bfksst aber doch allmfthlich an Weichheit ein 
und verändert namentlich die Form, wird weiter, zieht sich nach 
der Länge. Dies geschieht auf Kosten der Maschenweite. Die 
letztere wird immer grösser, was den Nachtheil mit sich bringt, 
dass die bewegte Luft stellenweise lebhafter eindringt als dem 
GefOhl angenehm erschant Bei dem Erhitzen in kochendem 
Wasser werden die meisten Baumwollgewebe, Flanelle, Trikot, 
glatt gewebte Stoffe wenig verändert. Sie nehmen etwas an Dicke 
zu und das l-'lächengewicht stei^rt. Bei Flanell, Krepp. Trikot 
nimmt da.s spec. Gewicht etwas zu, bei glatter Baumwolle (Köper) 
dagegen etwas ab. 



Tabelle XXXVIII. 
Ilaumwollfeirehe. 



t 

Gewebe 


Dicke 


Flächenpewicht ^ 


' Spec. Gewicht 


vorher 


nachher 


vorher 


uachhei' ^ 


j vorher 


nachher 


Flanell . 

Krepp . . 
Trikot . . 
KOper . . 


1.600 
l,2-->2 
1,150 
0,290 


1' 

1,630 
1,265 
1,177 
0,408 I i 


0,022 
0,021 
0,017 
0,014 


0,023 
0,028 
0,020 
0,016 1 


0,137 
0,>72 
0,148 
0,483 


0,141 

0,2>1 
0,170 
0,3S» 



Bei der grossen Haltbarkeit des Leinens und der Un- 
verwüstlichkeit seiner Producte ist es ziemlich selbstverständlich, 
dass man auch versucht hat, an stelle der Baumwolle bei der 
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Herstellung von Trikotgewoben auch Leinen als Unindsubstanz 
zu verwerthen; es sind sehr zahlreiche Froducte dieser Art in 
den Handel gebracht worden. 

Ich habe bereits frQher schon auf dieselben hingewiesen. 
Alle mir zugekommenen Producte erwiesen sich als verh&ltnis- 
mässig dicht — im Mittel 0,348 spec. Gewicht und wenig com- 
primirbar; also hart und namentlich zeigte sich beim Tragen, 
dass man an stark frottirteu Stellen beim Maisohiren an der 
Haut dnndigedeben und wund wird. Die Härte des äusserst 
widerstandsfähigen Fadens setzt eben auch der gewandtesten 
Verarbeitong fast unüberwindliche Schwierigkeiten. Gemäss der 
grosseren Diditigkeit schliessen sich bei Benetxung der Leinen- 
tiikots ihre Poren sehr erheblich und weit mehr als dieselben 
bei anderen Trikotgeweben geschlossen werden. Auch nach 
öfterem Waschen bessern sich die Eigenschaften nicht wesentlich. 
Wegen des höheren ^itec. Gewichts sind diese Leinentrikots auch 
schwer und deshalb unbequem. 

Bei gleichem spec. Gewicht sind die Leinentrikots luftduroh- 
gängiger als Gewebe aus Wolle und Baumwolle, weil die Leinen- 
faser an sich ungemein dicht ist; die grossere Luftdurchgängig- 
keit bei gleichem spec. (»ewicht kommt also durch eine un- 
gleiche \'ertlieilung von Lufträumen und fester Substanz zu 
Stande. Höhere Lüftbarkeit auf dem genannten Wege zu er- 
reichen, erscheint im Allgemeinen nicht zweckmässig, weil da- 
durcli leicht dius (iefühl unbehaglicher Kühle im Winde entsteht. 

Im .\n8chhiss an den Woll- und Bauinwolltrikot mögen auch 
noch kurz die Seidentrikots, welche in dem Handel vorkommen, 
erwähnt sein. Die Seide hnl ja mancherlei N'orzüge, welche nicht 
zu verkennen sind. Die Seidengewel)e sind haltbar, von schönem 
Aussehen, stehen im Wärmeleitungsvermögen der Wolle sehr 
nahe. 

Das typische LeitungsvermOgen von Trikots habe ich ge- 
funden au') bei Wolle .... 0,<kmk)()2T 

1 Seide .... 0,0(X)074Ü 
_ t Baumwolle . . 0,0000810. 

1) a. a. O., Bd. XXIV» 8. 35& 
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Die Seide hält also zwischen Wolle und Baumwolle «rerade 
die Mitte. Seidentrikots lassen sich ebenso locker und mit dem- 
selben spec. Gewicht herstellen wie Wolltrikots.*) Die Seide 
steht an Elasticität und Gomprimirbarkeit der Wolle nur wenig 
nach, der Baumwolle und dem Leinen entschieden voran. Auch 
eine gewisse Rauhigkeit veisobafft dem Seidentrikot eine behag- 
liche Isoliisofaicht zwischen Haut und Gewebe. 

Da aber die Seide sehr theuer ist, werden sidi solche Stoffe 
natflrlich schwer einen grossen Kundenkreis erobern; Seidenstoffe 
sind allemal dünner als die Waaie aus andeien Grundstoffen. 
Die mir vorliegenden Seidentrikots waren fast nur halb so dick 
als WoU- und Baumwolltrikots. 

Hinsichtlich der Wasseraufnahme unterscheiden sich Seiden- 
trikots nicht zu ihren Ungunsten von anderem Material; sie ver- 
ftndem tieh beim Benetzen nicht oder nur wenig. Ihr hygro- 
skopisches Verhalten stellt sie nahe der Wolle. 

Die dünnen Trikots, wie sie aus Seide hergestellt werden 
und allerdings weit dauerhafter sind als Woll- und Baumwoll- 
gewebe gleiclier Structur, haben den Nachtheil — den gleich- 
dünne Woll- und Bauinw oUtrikot aiu li zeigen — , dass sie leichter 
ankleben als solche Trikots, welche von IIhus aus dicker sind. 

Der Seidentrikot wäre also, von seinem Preise abgesehen, 
wohl ein (iewebe, das durch seine sonstigen P^igenschaften mit 
Vortheil Verwendung linden könnte und namentlich da ver- 
sucht werden könnte, wo Wolle des Hautreizes wegen 
nicht am Platze scheint. 

Das Zell- und Netestoffsystem. 

Die Bemühungen, das Leinen in einer modificirten Form 
wieder als Grundlage einer rationellen Bekleidungsweise zu ver- 
wenden, sind nicht aufgegeben worden, obschon die Schwierig- 
keiten für die Technik wie wir hervorgehoben haben, hier 
weit grosser sind, als bei allen anderen Grundstoffen. Es ist 
ein neues System empfohlen worden, Zellenstoff System 

1) ». ». O., Bd. XV, 8. 44. 
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benannt. Die Unterkleidung besteht nach diesem aus zwei 
Kleidungsstücken. Auf der Haut wird das Patentzell- 
henid getragen, ein Gewebe mit grossen weiten Lücken, eine 
Art Netzjacke; der Stoff hat ab» r keine Knoten. Die Balken 
dieses Stoffes sind nicht einfache Fäden, sondern selbst ein Ge- 
webe mit unauflösbarer Bindung. Darüber wird alsdann ein 
Patentmaschenhemd (Netzstoff) angelegt. Zwischen den 
emzelnen Fäden bleiben kleinere Lücken. Der Stoff stellt eine 
Art Oitterwerk dar. Vor das Auge gehalten kann man durch 
die Lücken des Crewebes bequem hindurchsehen. In den An- 
preisungen dieses Systems wird, wie naheliegend, der Werth auf 
dessen Lüftbarkeit gelegt and es ist für Niemanden wohl sweifel- 
haft, dass die Luft durch diese kleinen Oefhmngen ohne allen 
Widerstand hindurch geht Hinsichtlich der Warmehaltung be- 
gegnet man auch bei diesem Qewebe der hftufiig von Laien ver^ 
tietenen Anschauung, dass die Stoffe im Winter warm, im Sonmier 
aber kühl halten. Letzteres deshalb, weil eben die Wftnne auch 
schwer nach dem Körper zu geleitet werde. Dass dies BGss- 
Verständnisse sind, darüber ist hier nicht derPlals desWdfersii 
SU sprechen. 

.Vusser dem Patcntzellstoff habe ich fünf NetzstofTe näher 
untersucht; einen bauniwollenen (Mako) und vier leinene (S und 
W und 50 und 70 bezeichnet). L eber den physikalischen Auf- 
bau dieser Stoffe gibt Tabelle 39 auf Ö. 95 Aufschluss. 

Die Dicke dos Patent/ellstoües lässt sich nur annähernd an- 
geben, da das Gewebe ziemlich ungleich ist; im Durchschnitt 
wird 0,253 als spee. Gewicht zutreilend sein. Ganz ähnlich ver- 
halten sich die NetzstofTe. Daher unterscheidet sich die Com- 
bination von Netz- und Zellstoff . nicht wesentlich von den Gom- 
ponenten. 

Das Netz und Zellstoffsystem steht, was seine Anwendungs- 
weise betrifft, den Netsjacken sdhr nahe; nur tritt eben hier an 
die Stelle des wenig porösen Leinen- oder BaumwoUenhemdes der 
poröse Netzstoff. 

Die Dicke der Zellstoff- und Netzstoffcombination schwankt 
in den einseinen Fällen nicht nennenswerth (1,8 mm bis 2,1 mm); 
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sie übersclireitet die bei anderer Unterkleidung vorkommende 
Dicke wohl zumeist nicht unerheblich. Dem Gefühle nach sind 
diese Stoffe zwar weicher als Leinentrikot, am weichsten ist der 
Baumwollen ftofF. Mir scheint aber selbst bei diesen weicheren 
Leinenstoffen die Gefahr des Scheueros der Haut nicht gans 
ausgeschlossen. 

T n 1- ] 1 r \XX!V 



Stoff 


Dicke in 
mm 


Flüchen- 
gew. in g 

pr. 1 qcm 


Spec 
Gewicht 


Luft in 


Feste 
Stoflb in 


i'atenlzellstoff . . . 


1,100») 


0,028 


0,263 


80,6 


19,4 


Netntoff, Mako ... 


0^ 


0,034 


0,S69 


79,8 


90,7 


> 4» Zellstoff . 


; 2,060 


0,063 


0,260 


80,8 


19,7 


Netntoff, Qual. S . . 


0,585 


0,020 


0.342 


78,7 


26,3 


+ Zellstoff . 


1,805 


0,048 


0,266 


79,6 


20,5 


Notzstoff, Qual. W . . , 


0,900 


0,026 


0,277 


78,7 


21,3 


+ Zellaloff . 1 


2,065 


0,063 


0,854 


80,5 


19,6 


Notistoff, Qual. 50 . . 


1,290 


0,030 


0.232 


82,2 


17,8 


t -i- Zellstoff . 


2,100 


0,058 


0,'i79 


78,6 


21,4 


Netzstoff, c^aal. 70 . . 


0,805 


0,023 


0,286 


88,0 


22,0 


> + ZeUstoff . 


1,932 


0,061 


0.S64 


79,7 


20,3 



Als Gesammtmittel fOr das Leinanpateiitsystam finde UAk: 

Dicke spec Gewicht Luftgehalt 

1,98 mm 0,266 79,6 

Die Gewebe sind von auffallend holieiu s|»ec. Gewicht; 
wenn man die grosstMi I'orenröume, welche sie einschliessen, be- 
obachtet, ist man erstaunt über diesen Umstand. Es hängt dies 
auch wieder mit der grossen Festigkeit des Leinenfadens zu- 
sammen, der also an sich ein sehr grosses spec. Gewicht besitzt, 
und den l'fFokt der grösseren Hohlräume dann bis auf einen ge- 
wissen (Trad herabdrückt« Jedenfalls haben diese Zellstoff- und 
Netzatoffcombinationen gemeinsam das Gute, dass sie im allge- 
meinen ein luftigeres Gewebe erzielen, als die früheren Leinen- 
trikots zum Theii gewesen sind. Im Gebrauch nehmen die 
Gewebe noch etwas an Lufdgkeit zu, weil sich der Faden etwas 

1) Der Stoff für jede ComUnation immer besonders ansgestanxt. 



Digitized by Google 



l£xperttn«iitolle üntorBttcb. Aber die modernen fiekleidangftiysteitt«. 

lockert, aUerdings steigt dann auch wiederum die Dicke der 
Gewebe, was von Nachtheil sein kann. 

Werden die Gewebe eine Stande im Wasser von 100* ge- 
lassen, so weisen sie nach dem nachfolgenden Trocknen alle, 
zum Theil wesentHche Veränderungen auf. Sie kommen in ge- 
glättetem Zustande in Gebrauch, so wie wir ihre Eigenschaften 
(Dicke, spec. Gewicht) firtther geschildert haben. 



Tabelle XXXX. 



Gewebe 


Dicke 1 


Flächengewicht j Spec. Gewicht 


j vorher 


neehber j 


vorher 


naehher jj vorher 


nachher 


FetentMlIetoff . 
Netntoff, Uako 

> 8 . . 
* W . 

> M) . 
70 . 


1 1,100 

1 0,895 
0,585 
0,900 
1,290 
0^>05 


1,W6 1 

1,10 
0,860 
1.1»2 
1,127 i 
0,920 


0,088 

0,024 
0,020 
0,025 
0,080 
0^088 


0,097 ,1 0,968 

0,024 " 0,269 
0,021 0,342 
0,080 0,277 
0,080 ! 0,988 
0,088 1 0,986 
•1 


0,170 

0;21M 
0,244 
0,254 
0,866 
0,964 



Der Patentzellstoff ist nach dem Waschen bei 100 * erheblich 
dicker geworden, und da er sein Flftohengewicht nicht yerttndert 
hat, wesentlich geringeren spec. Gewichts. Weniger hat sich 
der Netzstolf (Mako) verändert. Dagegen hat Sorte S stark an 

Dicke zu, an spec. Gewicht abgenommen. Andere (S 50 und 70) 
haben an Dichte zugenommen. Ob man die Stoffe ganz un- 
^('plättet anwenden wird, ist eine Frage für sich ; es muss darauf 
hingewiesen werden, dass das Plätten nach einer Richtung zwar 
unzweckiiiässig ist, dass es aber doch für das Ordnen und Auf- 
bewahren der Ciewelx! nicht ganz entbehrt werden kann. 

Das tyi'isclie L ei t u ngs vermögen der l*atentzellstoffe 
und NetzstoiYe zeigt ein ungleiches Veriialten ; einige in Vergleich 
zu stellende andere Gewebe füge ich der Tabelle 41 auf 
S. 97 bei. 

Der Zellstoff selbst, der unter da-s Hemd aus Netz.stoff zu 
liegen kommt, stellt sich zwischen die glattgewebten StotVe und 
dem Leinentrikot. Die Netzstoffe theilen sich in zwei Gruppen, 
S und W einerseits, Sorte 50 und 70 andererseits. Die ersteren 
stehen ziemlich nahe der glatten Baumwolle und dem Leinen, 
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die neueren Gewehe 50 mul 70 nähern sich mehr dem Leinen- 
trikot, den ich früher untersucht habe. *) S ist ein feiner, dünner, 
sehr weitmaschiger Stoff, W ein derbes Gewebe, Nr. 5ü ist Ge- 
webe mit dickem Faden, Sorte 70 mit feinerem Faden, eng- 
maschiger als Sorte S. Der sogenamite Kneippstofi" des 
Handels entspricht den Netzstoffen; nicht den Trikot-, 
gewoben, worauf ich schon früher hingewiesen. 

Tabelle XLL 



Fällung 


1 « 


/* log. «•) 


k 


Relative 
Zahl so 

Laft =■- 

(MifMY) r)7r. 


k für 6 g 
Fällung, 

Luft 

— KM) 


PatentzeUstoff . 


4,52 


0,000966 


0,0000885 


158,9 


171,52 


Netntoif» Mako 


' 6.«0 


0,001068,0,0000978 


170,1 


179^ 1 


> s . . 


4.H2 


0,000 877 


0.0000 804 


139,8 




w . 


6,7 


0,001 076 


o,mn 004 


174,6 


166,8 


^ 50 . 


6,«ö 


0,001 136 


0,0001 061 


184,6 


173,6 


. 70 . 


,5,77 


0,001043 0,0001069 


184,8 


187,7 


Kneippstoff . . 




MM 






188^9 


Leinentrikot 










907,1 


Küumwi )lltrikot. 


1 










leichter . . 










163,9 


fianmwoUtrikot, 












aehweter . . 










1773 


Glattes Leinen 










149,3 


GlatteBaamwoU.i. — 

II 




- . 




162,1 1 



ilc f Ur 6 g 
Failimg und 
Luft 

- - n (¥100 r)32 



0,0000 918 
0,0000964 

0.0000 795 
0,0000 887 
0,0000 923 
0,0000998 
0y000O979 
0,0001108 



0,0000872 

0,0000948 

0,0000809 
0,0000810 



Das reelle Lei tungs vermögen verschiebt das gegen- 
seitige \'erhältniä der NetzstofiEe nur wenig. (Siehe Tabelle 42 
auf S. 9M.) 

Genicäss ihrer betrachtlichen Dichte treten sie im Leitungs- 
vermögen hinter Wolle, zum Theil hinter den Raumwolltrikot 
(schwer) zurück, nehmen aber sonst eine günstige Stelle ein, 
leiten weniger gut als glattes Leinen, Leinentrikot. (Siehe 
Tabelle 43 auf S. 98.) 



1) Die Sorte Mako gebOii, weQ aas Baumwolle, atreng genommen nicht 
hi^er. 

2) Cal. IV. 

ArobiT tüi HjrglMM. Bd. »XXH 7 
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Tabelle XLn. 
BmIIm LettugsremVfM. 



OCOIa 


1 

1 Spei'. 
Gewicht 
laCiL 
— tg 


NatOri. 

Ue wicht 


Die I citim;.' i-t 
SU berechnen 
auf eine FBUnng 
▼on X f 


Leitunga- 
TwiBttgan bat 

uaiuri. Bpvc 

Uewiobt, 
Laft » 100 


Abtol.Leltunga- 
vamOgan bal 

nniuri. »pcv. 
tiewicht, 
Lnft =0,M005SS 


Patent8toff . . 


r 

0^U5 


0,263 


5,7 


167,9 


0,0000 Ö93 


Ketzstoff, Mako 


> 


0,269 


6.1 


180.6 


0,0000 960 


> 8. . 


* 


oj»4a 


7.7 


168.8 


0.0000870 


» w . 


> 


0,277 


6,26 


169,4 


0.0000901 


50 . 


» 


0,282 


5,23 


164,0 


0,(XK)087a 


70 . 


• 


0,286 


6.46 


194.4 


0,0001 033 


Kneippstoff . . 


» 


0,166 






0,0000807 


Leinentxllcot 


» 


<MM» 






0,0001 186 


Lehmann, leidit 


> 


0,188 






O.WH 075 


» schwer 


> 


0,122 






0.0000 9r)7 


Bauemleinen . 


» 


0,641 






0,0001 199 


Jttger.WoUtrik. *) 


1 • 


0^166>) 




- 


0,0000684 



Tabelle XLIH. 
Absoluter WKrmediireliraiiff. 



Stoff 


1 

1 

1 

,.1 


k für natflrl. 
Bpec. 
Gewicht 


Dicke 

im 
Handel 


Wlnnedordi* 

gang p. 1 qcm, 

1 See. und die 
Oblicbe Dicke 


Patentsellatoll . . 




, 0.0000893 


1,100 


(MX)0819 


Netiatoll^ Mako . 


' 1 


! 0,0000 960 


0,895 


0,001078 


» B. . . 




0,0<M>0 870 


0,585 


0,001 488 


. W . . 




o,(xx>o yoi 


0,900 


0,001 001 


* 50 . . 


• • 1 


. 0,0000872 


1,290 


0,000 676 


10 . . 


• • 1 


i O.00O1O88 


0,806 


0,001378 


Patent- n. Netaatoff. 


M. 


0,0000 923 


2,080 


0,0(X) 444 


> > > 


S 


0,0000 883 


1,8U6 


0,000 480 


> > > 


w 


O.OOUO 897 


2,085 


0,000 430 


» » > 


50 


0,0000 882 


2,100 


0^000420 


> » > 


70 


0.0000966 


1,988 


0.000485 








0,966 


0,00() 83*J 


Leinentrikot . . 


• ■ 




0,300 


0,003 953 


Lahmann, leichter 






1.10 


0,000977 


Lahxnann, schwerer 






9,85 


0,000426 


Banendeineii . . 


fr • 




0l44 


0^008718 


Jicer, WoUliikeft . 


» • 






0^667 



Mittel . 



1) Mittel 2) Mitt«l. 
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Ein wesentliches Interesse concentrirt sich noch auf die Be- 
trachtung dos absoluten Wärmedurchgangs, der sich in 
YOlstehender Tabelle angegeben findet. 

Für sich betrachtet sind die Netzstoffgewebe von ungleicher 
Wärmehaltung. Am günstigsten stellt sich S 50 wegen seiner 
Dicke. £s kommt einem Wolltrikot nahe, steht dem Baumwoll- 
trikot Yoxan. Der dünnste Stoff S leitet doppelt so gat wie die 
Sorte dO. Da aber die Netxstoffe nicht für sich allein, sondern su- 
sammen mit dem Patentsellstoff benfltxt wetden sollen, ist darauf 
Rücksicht zu nehmen. 

Bei dem absoluten Wärmedurchgang (Täb. 43) habe 
ich auch die Werthe eingesetst, welche für die Anwendung des 
Zellstoffes und des Netzstoffes Geltung haben. Diese Zahlen sind 
durch Redinung so gewonnen, dass ich die Gewichte einw Lage 
Patentzellstoffes und einer Lage des anzuwendenden Gewebes 
(NetzstofEs) zur Berechnung der],Mittelwerthe für die Leitung heran- 
gezogen habe. So wurde das reelle LeitungsvermOgen für den 
einen und anderen Stoff mit dem Gewicht multipHdrt, diese 
Summe addirt und mit der Summe dee Gewichtes dividirt 
Nimmt man einfach das Mittel des WärmeleitungsvermOgens der 
aufeinander liegenden Stoffe, so ergeben sich kleine Fehler, die 
hier übrigens auch nicht von Bedeutung wären.') 

Im absoluten \Viinu(>durchgang betrachtet, zeigen dir Com- 
binationen selir einlieitliche Verhältnisse, indem sie im Mittel 
0,000458 als Leitungs vermögen besitzen. 

Die Combi nation löst also im wesentlichen eine 
Aufgabe für den Winter, denn der absolute Wärmedurch- 
gang ist sogar geringer als bei einem W'olltrikot; aber ein Tm- 
stand bleibt zu beachten, dass eine be.ssere Wärraehaltung dureli 
Vcrdo})pelung der Schichten, etwa wie bei den Trikots hier nicht 
anwendbar ist. 

Sie zeigen sich etwa gleich werthig mit einem schweren 
Baumwolltrikot, und halten mehr W^ärme zurück als ein ein> 
f acher Wolitrikot von 1,12 mm Dicke. 

1) FOr Stoff S und W habe ich durch direcle Messung die Zahlen 
ooatrolUrt und keine Abweichung von der Rechnung gefanden. 

7* 
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Zu einer S o ra merk 1 e i d u ng eiguet sich die vor- 
liegende Combination aber niclit. 

Für den Gebrauch ist als störend zu beachten, dass zwei 
besondere Kleidungsstücke an Stelle des sonst gebräuchlichen 
einen getragen weiden müssen, und dass die Bekleidungsweise 
schwer ist. 

In dem Verhalten zu Wasser ist bei den Zellstoffen auf- 
fallend die geringe minimalste Wassercapacität; auch lür zwei 
der Netsstoffe ist die Menge des aufgenommenen Wassers etwns 
geringer als ich bei einigen anderen Leinentrikots gefunden habe. 
Dagegen stehen die neueren Qewebe (50 und 70) den Trikots 
nfther. Bemerkenswerth wird, wie man an der Zusammensetsung 
ersieht» der Luftgehalt benetster Stoffe, er ist bei dem Zell- 
stoff-Netzstoffsystem kleiner als bei den Trikot- 
geweben aus Baumwolle und Wolle. 



Tabelle XUV. 





lüOO Theile 




Volumen 






nehmen 


1 Luft 


Wasser 


Festes 




Waaser auf 


! •/. 






PstenUellBtoü 


902») 


57,8 


22,8 


19,4 




1189 1 


47,3 


32,0 


20,7 


> 8 


964 


i 40.0 


88.7 


26,8 


> W 


961 


I 58,1 


S6.6 


21.8 


• 50 


1049 


57,9 


34,8 


17,8 


70 


1060 


4S,0 


30,0 


22,0 






60,1 


25,6 


14,4 


WoUtrikot j 

1 


1876 


68,4 


22.9 


18,7 



Kreppstoffe. 

Zu den Geweben, welche als Unterkleidung getragen zu 
werden bestimmt sind, gehören die Kreppstoffe.*) 

Kreppstoffe zur menschlichen Bekleidung hat man seit Jahr- 
hunderten im Orient yerwendet, auch bei uns hat man seit ein 
paar Jahrzehnten die Au&nerksamkeit auf diese Stoffe gelenkt. 

1) NIheraa hierflber findet aich im Areh. f. Hygiene. Bd. XXVII, S. 78. 
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Für die KreppstofiEe ist bereits vor nieh/ als- swemzig Jaoreu 
Qoizet eingetreten und glaubte in ihnen die idealste Webweise 
za finden. »Le crSpage est le seul mode de tissage qui rdunisse 
pour le conlection du vetement toutes les conditions dont je 
viens de parier, c Unter den Grundstoffen gab er im wesent- 
lichen der Seide den Voizug. Als Gesundheitskrepp wurden 
solche Gewebe mehrfoch in den Handel gebracht. Sie waren zum 
Tragen auf dem blossen Leibe, also als Unterhemden bestimmt. 

Die Gewebe erscheinen sehr leicht; sie machen je nach der 
Grundsabstanz einen verschiedenen Eindruck von Rauhigkeit» 
fühlen sich elastisch an. Die specifische Eigenthflmlichkeit liegt 
in der Erftuselung des Grundgewebes. Die Gewebe sind un- 
gemein dehnbar, so dass sie ohne grosse Gewalt auf das Doppelte 
ihrer Lftnge gebracht werden können ; die Dehnbarkeit ist natür- 
lich nur in einer auf die Fftltelung senkrechten Richtung so be- 
deutend wie erwShnt. Durch Combination der Faden verschiede- 
ner Grundsubstansen, welche nach verschiedenen Richtungen 
gelagert sind, kann die Wirkung von Wärme, das sogenannte 
Eingehen der Stoffe auf das geringste störende Maa.ss zurück- 
geführt werden. Die Ilauptschwierigkeit für die Technik besteht 
in einer gleichmääsigen Kräuselung des Stoffes. 

IiinVeigleich der Kreppgewebe mit anderen sur Unterkleidung 
benütsten (Geweben zeigt Folgendes: 

Wolltrikot hat ein spec. Gew. von 0,179 

Wollkrepp » » » » » 0,132 

Baumwolltrikot » » » » 0,199 

Baum wollkrepp » » > » 0,130 

Seidentrikot » » » » 0,219 

Seidenkrepp » » » t 0,104 

Leinentrikot » » » » 0,348, 

Nach dieser Zusammenstellung gehören also die Krepp- 
stoffe /u den Geweben, welche reichlich Luft einschliessen 
und sind den von mir untersuchten Trikotgeweben, namentlich 
was das Seidenmaterial anlangt, an Luftreichthum und lockerem 
(Jefflge überlegen« 
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* * ir)i'e* Menge dtr ia d^^n Geweben eingeschlossenen Luft zeigt 

in kurzer Uebersicht die nachstehende ZuduiurueasteUung: 

Tabelle XLY. 



Krepp-Stoff | 


Luft 


Feste Theile 


•lo 


•/o 




89,2 


10,K 




91,3 


8.7 


t 


88,0 





Man findet als typisches T^eitungsvermOgeu : 

Tabelle XLYL 




Wolle . . 
Seide . . 
Baumwolle 



0,m)0 72(5 
0,0000 72(i 
0,0000892 



li,()()(K) nS-2 
U.UUUO 597 
0,0000641 



(),(KXHI G4ti 
(),OU()f) 7 10 
0.0000810 



0,0000 G(i7 
0,0000767 



0,0000 730 
0,0000 826 
0,0000946 



Daraus geht mit aller Bestimmtheit hervor, dass die Ver- 
arbeitung zu Kro|)]> den Wärmedurchgang mehr be- 
günstigt als die glatte, die Trikot- und die Flanell- 
Webe wei se. 

lieber das LeitungBvermögen bei natürlichem spec. Gewicht 
(reelles Leitungsvermögen) und über den absoluten Wärmedurch- 
gang geben Tabellen 41 und 48 auf S. 103 Aufschluss. 

Als Mittel des reellen LeitungsveimOgens ftlr den 
Wollkrepp findet sich . . . 0,0000816 
für Seide » * ... 0,0000182 
für Baumwolle » ... 0,0000990. 

Für den absoluten Wärmedurchgang erliält man sehr ver- 
schiedene Werthe, weil die Gewebe erhebliche Differenzen der 
Dicke aiifweisen. 

Im reellen Lei tungs vermögen erinnern die Kreppe an die 
'l'ni^ot.s. im ulKsohiteu Wärmedurchgang gehören sie zu den wärme- 
haltenden Geweben. 



Digitized by Google 



Von Max Rubner. 



103 



Tabelle XL VII. 



LeltungMOBStenten bei natUrllehem specifisehen Gewicht. 



Nr. 


Stoffe ; 

1 
1 


Im Vorsuch 
heo))Mchtct b«i 
welchem «pec. 
Gewicht ? 


■ ii 

■8 ^ 

s « 

T O 

1 i 


8 s ^ " 


Die Leitung ist 
EU berechnen 
f. eine FÜIlunR 
von X Gramm 


Leltungsverm 
bei nat. «pec. 
Gew. I.uft 100 


— a -3 5*5. 
Ä SS a . II 


1 


QmHn^ Btflrlr 


0,117 


0 114 


0 0000 9'>1 


5,81 


158,3 


0 0000 84^ 


2 


1 niittt'l 




0 08*) 


(» 0000 s;»;' 


4.rv{ 


142,1 


O.OfMKi 756 


3 






0 110 


0 (NM^) Stv> 


5,G1 


146,7 


0 (XNM) 780 


4 






0 IAA 




6,78 


164,8 


00000877 


5 




! 


0 141 


00000909 


7,19 


169,4 


O00QO9O1 


6 


> leicht . . 




0,11') 


0,0000 808 


n.sG 


14!t,8 


0,0000 797 


n 1 
'1 


' stark . . 




0,1 11 


II 0(100 TT);") 


7,19 


I.Üh; 


o,oo(K) 742 


8 


» leicht . . 




0,124 


0,001)0 813 


6,32 




0,0000 763 


9 


Baumwolle . . . 




0,1 :>7 


0,0000994 


8,00 


196,8 


0,0001 047 


10 


* • • • 




0,187 


0,0001078 


6,99 


202,0 


0,0001074 


11 


■ • 




0,104 


0,0000 ' :'S 


r,,30 


158,7 


0,04X)0 .H44 


12 






0,142 


0,0001 OU) 


7,24 


191,2 


0,0001 017 


13 






0,143 


0,0001 OGÖ 


7,2y 


203,8 


0,0001 08-1 


14 


• • • • 




0,116 


0.0001064 


5,92 


178,7 


0,0000951 


15 






0,110 


0,0001108 


5,61 


171,9 


0,0000915 



Tabelle XLVm. 
Wttrmedurchgang: durch einen Mtoll bei nachstehend Terzeielmeter Dielte. 



Nr. 


Stoffe 


! 

* Absolut Leitungs- 
vermögen fiir das 
Dstürllcbe spec. 

Gewicht berechnet 
Laft 0.000068a 


Dltik« der 

Stoffe 
im Handel 
in mm 


Warniednrcli- 
gängigkeit p 1 qcm, 
1 860., l*Temperat- 
difforens nnd dl« 

übliche Dicke 


1 


Seide, stark 


0,0000842 


1,16 


0,000 726 


3 


* mittel 


0,0000 756 


1,00 


0,000 750 


8 


> leicht 


0,0000 780 


0,78 


0,001000 


4 


Wolle» stark 


0,0000877 


2,37 


0,000 87a 


5 


t leicht 


0,0000901 


1,88 


0,000479 


6 


* leicht 


0,0000 797 


1,80 


0,000 443 


7 


» stark 


0,00OU 742 


2,25 


0,000 329 


8 


> leicht 


0,0000 763 


1,87 


0,000 408 


9 


Baumwolle 


0,0001047 


Ml 


0.000796 


10 




0,0001074 


0,97 


0,001 107 


11 




0,0000844 


0,94 


0,000898 


12 




0,0001 017 


1,31 


0,000 776 


18 




0.0001064 


1,66 


0,000653 


14 




O/)00O951 


1,92 


€^000496 


15 




0,0000915 


1,75 


0,000622 



Digitized by Google 



104 E3q[»erimentelle üatenach. über die modenien Bekleidongssyateme. 

Hinsichtlich der Beiietzung verhalten sie sich etwas ver- 
schieden, je nach der Grundsubstanz. Wolle nimmt am wenigsten, 
Seide mehr, BawnwoUe am meisten Wasser auf. 



Tabelle 


XLIX. 




Krepp Stoff 


1000 g nvbuen 
WMur auf: 
inttelwtrUie 


Im benetslMi 

Rauinthcilo 
Waaaer per 100 




1037 


14.7 




1428 


16,3 






19,9 



Aber auch im benetzten Zustande ist ihr Luftreichthum noch 
gross. Die Kreppage vermag aber nicht die unangenehmen Neben- 
Wirkungen benetzter Stoffe ganz zu beseitigen. Ein Baumwoll- 
krepp legt sich benetzt starker an als ein Seidenkrepp und dieser 
mehr als ein WoUkrepp. 

Da ich bereits andern Ortes diese Stoffe eingehend beschrieben 
habe, möchte ich nur kurz noch deren allgemeine Charakteristik 
anführen. 

Nach meinen Untersuchungen sind die KTeppstoffe die 
leichtesten Stoffe, welche zu Bekleidungszwecken dienen, wenn 
man von ausseigewOhnlich luftigen Flanellsorten absieht. Die 
einzelnen Gewebe verschiedener Grundsubstanz unterscheiden 
sich in di^er Hinsicht nicht erheblich. Dem hohen Luftgeh alt 
entspricht auch die hohe Cotnprimirbarkeit, die ihrerseits im Zu- 
sammenhang mit der nicht unerheblichen Dicke der Stoffe, den- 
selben die Eigenschaft hoher Weichheit verleiht. 

Die Fadenordnung im Krepp erleichtert den Wärmedurch- 
gang, weil vielf directe X'erl'iiiduugen zwischen den wiirme- 
al't^obenden l'läclien geschalten sind; praktisch wird dieser Nach, 
theil wieder aiisgoglichen durch den lioheren Lnftgehalt der 
Kreppstutle ue^einiber dtMi Tnk<itgeweben verschiedein r (irund- 
substanz. iu ihrem Wärmedurchgangs vermögeu reihen sich die 
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Kreppe zwischen Wollflanell und Wolltrikot, einige überschreiten 
die Wärmehaltung der Bnumwolltrikots nur unerheblich. 

Die minimalste Waesercapacität ist bei den BaamwoU- und 
Seidengeweben etwas grösser als bei den verwandten Trikotstoffen. 
Die Einlagerang von Wasser bedingt wegen der Faltenbildung 
der Stoffe ein sofortiges Anwachsen des Winneverlustes auf 
mehr als bei den Flanellen und Trikotgeweben der Vedust wftchst. 
Der Wechsel, welcher im Wftnneleitungsvermdgen zwischen 
trockenen und feuchten (Seweben besteht, stellt Weil- und Seiden- 
krepp sehr nahe dem Jfiger'schen Wollfabrikat, während die 
Baumwolle wegen ihres ungemein grossen Vermögens Wasser 
aufzusaugen, etwas nachsteht. 

Die Luftdurchgängigkeit der Kreppgewebe, auf die ich a. O. 
noch zu sprechen komme, ist eine ausserordentlich grosse und 
steht im VeihSltnis zu dem hohen Luftgehalt im allgemeinen. 

Die KreppstofPe eignen sich demnach zur Unterkleidung und 
können mit den jeweiligen Trikots aus dieser oder jener Grund- 
substanz in Parallele gestellt werden. Nur ein Umstand muss 
betont werden, nämlich der, dass die Kräuselung nach mehr- 
fachem Waschen sehr nachlässt, wodurch die Stoüe ihre günstigen 
Eigenschaften fast völhg einbüssen. 

Unterideidong aua €toweben mit mebreren OmndstofliBO. 

Kleidungsstnffe. welche aus zweien oder mehreren Grund- 
stoffen gewebt sind, gibt es viele; HMlltfabrikate sind gerade bei 
der Unterkleidung sehr im Handel verbreitet, und es bilden 
namentlich die WoU-Baumwollfabrikate eine wichtige Concurrenz 
für Reinwolle. 

Durch Mischungen von Grundstoffen erhält man bei 
sorgfältiger Mengung der Componenten ein Product, was z. B. 
im Wänneleitungsvermögen gerade dem Mittelwerth beider Com- 
ponenten entspricht. Aber die Mischungen können als fertige 
Gewebe in ihrem physikalischen Aufbau und den sonstigen 
Eigenthümlichkeiten mehr die Vorzüge des einen oder die Nach- 
th^e des anderen Componenten gewinnen. 
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Das Mischen von GrundstofFon ist keine Maassregel, die man 
nur vom Standpunkte der Heivstellung einor möglichst billigen 
Waare auffassen muss, sondern die Roiniengung von f. einen, 
Baumwolle , Seide zu Wolle u. s. w. kann den beabsichtigten 
Zweck erfüllen, das Leitnngsvermögen eines zu wärmehaltenden 
Gewebes zu erniedrigen, um es der Sommerkloidung anzupassen 
oder aber, os kann ein solcher Zusatz nothwcndig werden, um 
Dehnen oder Schrumpfen zu verln'iten oder um einen sonst zu 
weichen und zerreissbaren Ötoli die udthige Festigkeit zu geben. 
Gewebe aus StofiFmischuugen verhalten sich in mancher Hinsicht 
wie die Legi run gen bei den Metallen. Man gibt manchem 
Edelmetall einen Zusatz, um dasselbe im Gebrauche widerstands- 
(Shiger zu macheu. 

Man muss also in Zukunft bei den Geweben aus Stoff- 
mischungen wohl auseinanderhalten, den mehr ans finansieUen 
Gründen unter Umstttnden zur Fftlsohung dienenden Zusatz 
billiger Grundstoffe zur werthyollen yon der zielbewussten An- 
wendung von Mischungen. 

Stoffmischungen sind im Gebrauch bei den verschiedensten 
Trikotgeweben, so wird am h&ufigsten Baumwolle mit Wolle 
versponnen, wodurch Gewebe entstehen, die zwischen Wolle 
und Baumwolle in ihren Eigenschaften die Mitte halten. Im 
Gebrauch wird meist die WoUq aufscheuert^ wenn sie nicht 
sehr sorgfältig mit der Baumwolle vermischt ist 

Auch mit Leinen zusammen wird Wolle versponnen, 
wodurch Gewebe von grosser Widerstandskraft entstehen, welche 
in neuerer Zeit auch dem Ausscheuem der Wolle weniger unter- 
liegen wie früher. 

Diese Halbfabrikate haben wesentlich den Vortheil der Wolle, 
dass sie sich bei Benetzinig nicht fest an die Ha\it legen und 
weniger wärniehaltend sind, was für den Sommer von Werth ist. 

Eine Reihe Mischgewebe hal»e ich bei den KrejtpstolYen be- 
schrieben und dar;inf hingewiesen, dass V^orÜieile durch solche 
Mischungen gewonnen wenlen können. 

Andere Anwendungsweisen von Stott'mist'liung<'n bc-itehen 
darin, dass durch eigene Web weise, die eine 8eilo des Gewebes 
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s. B. vorwiegend aus Wolle, die andere aus Seide oder Baum- 
w'oll(> besteht. Solche Gewebe sind interessant, weil man sich 
durch einfaches Wenden derselben eine gut vergleichbare Vor- 
stellung von der Wirkung ungleicher Gewebe auf die Haut ver- 
schafEen kann. 

Eine Firma hat vor Jahren aus swei Lagen zuaammengeaetste 
Qewebe heigeateüt, welche aehr angenehm in tragen waren. Baum> 
wolle und Wolle wurde eombinirt; im Winter wurde die Anord- 
nung gewühlt, dasB Wolle der Haut anlag, die Sommerhemden 
dagegen lagen mit einer Baumwollenschicht am Körper und die 
WoUe nach aussen. Die Trikots waren von mustergiltiger Weich- 
heit Leider sind dieselben liemlich zerreisslich und halten in 
der Wftsche ihre Fonn nicht bei, sondern kürzen sich wesentlich. 

Ein Mischgewebe von anderer Ordnung der F&den als bei 
den Trikots üblich ist, stellt das Vodel'sche Gewebe (Kurzhals- 
Wellhausen) dar, welches ich vor kurzem beschrieben habe.*) 

Ein Umstand, der meine Aufmerksamkeit dem neuen Ge- 
webe zulenkte, war die Erfahrung, dass der Sto£f beim längeren 
Gebrauch seine Eigenschaften nicht wesentlich ändert Das Ge- 
webe wird aus Wolle, Leinen, Banm wolle hergestellt. Ich habe 
eine Reihe solcher JStoffe dieser Herstellungsart geprüft, wobei 
ich folgende physikalische Verhältnisse fand: 



Tabelle L. 



Stoffe 


Dirke 
i in tnm 


Flachen 
gewicht 

in g 
p. 1 qcm 


Spec. 
Gewicht 


■ 

T.uft in 
•,o 


1 — • 

Feete 
Snbflteni 

in 


Enirtnasch Wolle, Leinen, 


' » 










Uaumwulle 


1,06 


0,0170 


U,lti2 


87,5 


12,ö 


Weitnuwcbige Stoffe . . 


0,95 


0,3156 


0,164 


87,4 


12,6 




0^ 


o^ieo 


0,200 


84,7 


1^8 


Sehr weitmaaehig . . . 


0.72 


0,014 


0,199 


84.7 


16,8 


J)i<' Störte halten 


sicli im 


( lan/.en 


iinuTlinl' 


* srlir bescheide- 


ner Dicken von Ü,7l^ 


bis 1,05 


mm .schwnnktMul 


lur tlen Sonnner 



in erster Linie bestimmt, sind sie wesentlich dünner, als man 
1) Hyg. Bnndsehaa 1897. 
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haltbaren Wolltrikot herstellen kann, und dünner z. Th. alB die 
durchschnittliche Dicke der BaumwolUrikots. 

Das spec. Gewicht ist in minimo 0,164 und erreicht 0,200, 
was einem Luftgehalt vmi 84,7 — 88,9 */o gieiohkommt. Die Luft- 
durchgängigkeit ist aber bei diesem neuen Gewebe weit grösser 
als für Trikot aus Wolle und Baumwolle selbst bei gleichem 
spec. Gewicht der Gewebe. 

Der Penneabilit&tscoOffident war: 



Diese grossere Lüftbaikeit des Gewebes entsteht durch die 
Webweise, d. h. den weiteren Abstand der Fäden. 

Die Festigkeit eines Gewebes ist eine Eigenschaft, ohne 
welche sich kein Product dauernd auf dem Markt halten kann; 
sie ISsst sich bei lockeren Fäden aus Wolle und den weidieren 
Sorten ans Baumwolle nur durch eine gewisse Dicke des Stoffs 
erreichen, welche der pniktischen Verwendung eines Gewebes zur 
sommerlichen Bekleidung aber hinderlich ist. Sehr dünne Gewebe 
aus Leinen, Baumwolle, Seide bestellen zumeist ans starken 
Fäden und sind sehr dicht; was nur Naelitheile besitzt. 

Ein guter Ausweg lässt sich gewinnen, wenn man wie bei 
diesem (lewebe bei Herstellung eines Gewebes aus lockerem 
Fadenmaterial die Zwischenräume zwischen den Fäden gri^sser 
macht, wodurch dann die Luftdurchgängigkeit mindert , was an 
Wännehaltimg durch Alo Dicke zuviel gewonnen worden ist. 

Die Wasseranfnahnie bei minimalster Wassercapacität beträgt 
bei dem Wolltriküt 1278— ir>47, bei Baumwolltrikot 1143 — 1203, 
bei Vöde Ts (Jewebe 1288 für 1000 Theile trockenen StoÜ, 
kommt also der minimalsten Wassercapacität von Wolltrikot und 
den Kreppstoffen ganz nahe. Ein benetzter Stoff dieser Art 
verschliesst also seine Poren durch die \Vas<t>rbenetzung nicht, 
sondern Insst die Luftcirculation siemlich unbehindert, wie nach« 
stehende Tabelle zeigt. 



Sj>ec. Gew. 



Coöfßcieut 



Baumwolltrikot . 
Vodels (iewebe . 
WolUrikot . . 



0,188 
0,162 
O.ltiO 



1,1 
0,3 
5,7 
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Tabelle LI. 



Stoffe 


Luft in 


Wanerin*/o 


Fest« Stoffe 
iD W« 


Eogmaadiige Stoffe . 
Writmawchige Stoffe . 


«7,5 
67,1 


S0,0 
20,8 


19^ 
Ifi,« 



In der That trocknet aucli dieses Gewebe, wenn es im 
Sommer achweissbenetzt ist, ungemein rasch wieder, ohne un- 
angenehme Kftlteemptindung an der Haut aufkommen zu hissen. 

llinsiciithch des Leitungsvennögens für Wärme habe ich 
mehrere dieser Gewebe gejtrüft. Als typische Beiäpieie mögen 
folgende zwei Untersuchungen erwähnt sein. 

Tabelle LH. 
Cal. IV. 



Füllttng 


1 

. ( 


log e 


* 


■Relative 
Zahl zu 
Luft = 
0,0000575 


Relative 
Zubl für 

6g 
FOllong 


k für <; g 
FUlluQg 

a. Luft =B 
0,0000688 


Engmasohiger 

Stoff . . . 
Weitmaschiger 
Stoff . . . 


4,86 
6,21 


0^000819 

0,ÜÜÜ 078 


0,0000784 

0,UOUO 810 


129,3 
U1.U 


140,4 


0,0000746 

0,0000 782 



Tabelle UÖ, 
Beellee LeltmigaTenlgCB. 



1 

Stoff 


' Afaflol. l^tangB' 

nienRe, t.uft = 

0,0000 532 
f. 6 g Fantnig 


& fOr das 
natOrL upeo. 
G«widit 


Baumwolltrikot 
Wolltrikot . . . 

Neuer Stoff . . . 


o,om) 810 

0,0000 754 

1 0,0000764 

1 


0,0001 004 
0,0000 676 
0,0000668 



Tabelle UV 
Beelles Leltiiiig»Term3gea. 



Im Versuch 
cuuwi« Gewicht fOr 


NatOrL 

spec. 

< iewirlit 


Die Lei- 
tung iat zu 
berechn. 

;iMf X u' 


ikbelnat 

Bpec.Gew 
l.nfl UK) 


4; fflr das 

nat. spec. 

< ..-w icht 


Engmaschiger Stoff 0,266 

Weitmaichiger Stoff . djMA 
1 u 


0,162 

0,164 


8,66 
8,61 


124,5 
1M^7 


0,0000662 
0,0000668 
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Die Tabelle zeigt, das.s swiacben swei in ihrem Auraeheu 
etwas differenten StofiEen, deren einer etwas weitmaschiger war 
als der andere, kein nennenswerther Unterschied in dem Leitungs» 
vermögen hesteht Zur näheren ßeurtheilung wird man aber 
besser das LeitongsvermOgen von Wolltrikot und BanmwoUtrikoi 
mit dem neuen Crewebe yeigleiohen. 

Es zeigt sieh dabei, dass die Faseiordnung bei dem Stoff 
offenbar als eine günstige erscheint, da dieser, obschon mit 
Leinen untennischt, die Wftrme ebensogut zurflckhfilt wie T^ot 
aus reiner Wolle und weit weniger die Wftrme leitet, also weit 
besser warm halt, als Trikot aus reiner Baumwolle. 

Vergleicht man Wolltrikot, Baum wolltrikot und das neue 
Gewebe für gleiche Dicke des Stoffs aber für das natfliliche 
spec. Gewicht, so folgert aus meinen Zahlen wieder, dass l^ikot 
aus Baumwolle erheblich hinter dem gleichdicken Trikot aus 
Wolle und dem neuen Gewebe zurücksteht und dieser dem 
Wolltrikot völlig in dieser Hinsicht gleichwerth ist. Beide Ge- 
webe sind also bei gleichem Vermögen wann zu halten, westtit- 
lich leichter als der Baumwolltrikot. 

Ueber den absoluten Wärmedurchgang geben fol- 
gende Tabellen Aul'i»chlus8. 

Tabelle LV. 







A fQr das 


Wärmedurch^tang 




Dicke 


natürl spec. 


p. 1 qcm, 1 See, 1° 






Gewicht 


DifF.ii.d.nei1Mek. 


Engmaschiger Stoff 


i.or» 


0,0000 662 


0,000 G30 


Weitmascbigur Stoff 


0.96 


0,0000 663 


0,0006^ 



Tabelle LVl. 
Absoluter WirmeAttrchymg» 





1 

Dicke im 


Wärmedurchgang 


Stoffe 


Handel 


p. 1 qcm, 1 See, 1" 




in zum 


T.-DiS.u.8.nat.Dick. 




; 1.01 


0,000 994 




0,44 


0,(K)2 717 




0,23 


0,005 795 






0,000567 






0,000664 
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Für den im Mittel 1 mm dicken Stoff zeigt sich, dass der- 
selbe etwas mehr Wärme durchlüsst als käuliicher Wolltrikot, 
der immer etwas dicker zu sein [»liegt, aber erheblich weniger 
als der gleichdicke Baumwolltrikot; zum Vergleich habe ich nach 
anderen Experimenten noch feines und Bauernleiuen heran- 
gesogen, welche heide ausserordentlich viel mehr Wärme durch- 
lassen wegen ihrer Dichte und Dünne, als das andere oben be* 
nannte (iewebe. 

Auf Eines muss aber noch besonders hingewiesen sein, 
dass durch die grosse Lüftbarkeit der Stoffe, was ja namentlich 
in den SommermoDaten, wo das Hemd bei dünner Bekleidung 
der Luftbewegong besser zugttnglich ist als im Winter, und beim 
Tragen im Freien, die wArmehaltende Wirkung der Stoffe in er^ 
wttnschter Weise abnimmt. 

Ich komme demnach zu dem Schlüsse, dass man für die 
Unterkleidung und nicht nur die sommerlichen Verfafiltnisse 
geeignete Gewebe aus Mischungen herstellen kann, und dass 
kein €hnmd vorliegt, sie von dem Gebrauche auszuschliessen, 
bloss deshalb, weil sie nicht aus einem einzigen Stoff hergestellt 
sind. 

Für die traditionelle Wahl der Unterkleidung gibt es gewiss 
mehrere Losungen ; ich habe aber schon betont, dass wir darauf 
ausgehen müssen, die Lüf tungsffthigkeit der Unter- 
kleidung zu heben und diese darf sogar noch über den 
Lüftungsgrad der i rikotgewebe hinaus gesteigert werden, ohne 
aber so weit zu gehen, dass Luft absolut <diiie Widerstand in 
die Kleidung dringt. Auf feinste Vertheilun^ der eindringenden 
Luft muss immer ein gewisser Werth gelegt werd(;ii. 

Auch das (Tewicht der Kleidung ist von Belang und somit 
das der Unterkleidung nicht gleirh^iiltig. Wie ungleich die ein- 
zelnen wichtigen Unterkleidungsstotle in ihrem Gewichte sind, 
wenn man sich gleich warm mit ihnen kleiden will, geht aus 
der Tabelle 57 S. 112 hervor. 

Aus dem reellen Leitungsvermögen ist die thermisch äqui- 
valente Dicke abgeleitet, daraus das Gewicht und der letzte Stab 
enthält die relativen Werthe. 
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Tabelle LTXL 



OCOu 


iteeiiee 

Leitungs- 
▼ermflgen 


rnermiecn 
HqmTuente 
iMcxen 


Gewicht 

1 mm Dicke 
Schiebt 
in mg 


Gewicht d. 
thermisch 
äquivalent. 
Scfaidite 


Relative 
Werth e 
dea vurigen 
Stabes 


Wolltrikot . . . 


0,0000684 


1 


16,6 


16,1 


1 


lAhmacn . . . 


0,0001 076 


1,57 


18,8 


29,5 


1,88 


I.«inentnkot . . 


0,0001 186 


1,78 


30,2 


62,2 


3,24 


Baaendetnen . . 


0,0001 199 


1,76 


«4,1 


112,1 


6,96 


Lahmann, schwer 


0.0000957 


1,40 


12,8 


17,1 


1,06 


Zell- und NetzstofF 


0,0000 004 


1,32 


26,<j 


36,1 


1,60 


Kuixhals-Wellbaiu. 


0,0000 663 


0,97 


15,6 


16,1 


0,94 



Ein Hemd aus Baumwolltrikot ist 1,8 mal so schwer wie 
eines aus Wolltrikot, ein Leinentrikot dreimal so schwer, Bauern- 
leinen wttre 7 mal so schwer. Am leichtesten sind der Wolttrikot, 
der rechts und links gestrickte Baumwolltrikot und der Vodelstoff 
(Kurzhals- Wellhausen). 



III. Nachtheile der Oberkleidung. 

Die Oberkleidung kann in verschiedeneter Weise fehleiiutft 
zusaxnmengeeetst und geordnet sein. Ich habe eehon mehrfach 
betont, dasB die gewöhnlichen Wollstoffe des Handels nicht alle 
sich zu einer rationellen Oberkleidung eignen. Manche derselben 
werden in zu grosser Dichte beigestellt; dies ist namentlich bei 
den billigen Stoffarten der Fall, welche ein völlig verfilztes Qe* 
webe aufweisen. Gleichfalls sehr häufig kommen allerlei ge- 
mischte Waaren in den Handel; Ununterrichtete weiden oft ge- 
nug einer Täuschung unterliegen. 

Ein weiterer Nachlhdl der Oberkleidung besteht unter 
Anderem in dem Schnitt der Weste, yon welchem wir schon 
oben bei der Frage des Leinenhemde« ges})rochen haben ; wir 
haben gesagt, »lass dieser Schnitt mit die Ursache zu sein scheint 
für das Tragen g«\sturkt»'r Hemden. In den »Sommermonaten 
tuuclit ein Kleidungsstück auf, welches geeignet ist. die Naeli- 
theile des gestärkten Hemdes noch zu vermelufn : Die Leiueu- 
weste, die meist brettsl^ii und völlig inpermeubel ist. 
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Kndlich wäre noch zu erwähnen eine wichtige Zuthat, welche 
unsere Kleidung durch den Futterstoff erhält. 

Zu diesem Zwecke werden für die Weste, Ilöcke und lieber- 
zieher Stoffe glatter Webeweise mit wenigen Ausnahmen aus 
Baumwolle bestehend, verwendet. Meist sind dieselben gefärbt; 
nur dort wo sie mit dem Hemde in Berührung kommen, wird 
ungefärbtes ftiaterial benützt. 

Aus einer grosseren Anzahl solcher Futterstoffe w&hlte ich 
vier aus, welche einigermoassen in ihrem Aeusseren different 
waren. Die Grundsubstans ist meist amerikanische, in einigen 
Fällen auch ägyptische Baumwolle. 

Köper A hatte egyptische BaumwoUO) als Kette amerika- 
nische Baumwolle. 

KOper B bestand ausschliesslich aus amerikanischer Baum- 
wolle, dergleichen der Perkai, Marceline nur aus ägyptischer 
Baumwolle. 

Köper A ist Torhältnismässig dick und noch luftreicfa bei 
0,466 spec. Gewicht; Köper I ist sehr dünn und dichter (0,551 
spec. Gewidit); der Perkai etwas stärker wie Köper I aber 
noch dichter (0,609); der feinste Stoff Marceline ist der dich-^ 
teste und luftärmste. 



Tabelle LVIII. 





1 1 


i. ^ 9 










Volumen 


Snbetans 


Dicke ii 


Flachen 
gewicht ir 
pro 1 qci 


. U3 

«•i 

QQ 9 

o 

1 


d 

r 


2 -o t 

IX! S - 1 

:|~. 


=> £ 
u O 

,| 1:1 


s 


s 

3 


Feste 
Stoffe 


KOper A 


0,30 


0.014 ' 


0,46« " 


64,3 


35.7 


ü 

837 


25,2 


39,0 


55,7 


Köper I . 


0,127 


0,007 


O.öül 


57,6 


42,1 


i»09 


7,5 


50,1 


42,4 


Ferkal . . 


i 0,164 ; 
0.090; 

1 Ii 


0,010 i 


0,609 


53,3 


46,7 


lüOO |, 


0 


60,9', 


46,7 


Maroeline . 


0,006 


0,666 Ii 


48,7 


' 51,8 

1 


831 j 


0 


60,4») 


6M 



In seltenen Fallen verwendet man schon heutzutage die 
Seide oder Wolle zu Futteigeweben; soweit glatte Seide benutzt 
wird, gewinnt man nicht sehr viel für die Lüftbarkeit und nach 
anderen Richtungen hin. Die Wolle findet nur für Winteipaletot 



1) Nimmt an Volumen zu. 
AKhlv Ar Hygiea«. Bd. XXXli. 8 
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u. dgl. Benützung. Es liegt hier ein entschiedener Mangel und 
eine Lücke vor, welclie die Technik austüllen sollte. 

Sowohl Köper T wie Pcrkal und Marcehne stinnnen im spec. 
(iewicht ganz mit dtMijenigeri Stoffen, die man zu Hemden aus 
Baumwolle henützt. überein. Der grösste Luftreichtlium beträgt 
iy4°o, der geringste nur 40%. MarceliiH-, IVrknl und die Köper 
sind nahezu die schlechtest venti lirbaren Stoffe, 
welche mir unter die Hände gekommen sind. Nur ein sehr 
festes Seidengewebe war noch etwas weniger luftdurchgängig. 

Bei ihrer Dünne genügt eine Spur Wasser, um ihre Poren 
auszufüllen. Die minimalste Wassercapacität zeigt wenig Ver- 
schiedenheit, aber in dem Luftgehalt der benetzten Stoffe zeigen 
sich doch Unterschiede. Der dickere Küper hat auch im Zu- 
stande minimalster Wassercapacit&t noch zum Theil für Luft 
durchgängige Poren. Bei dem dflnnen Köper ist die Luft bis 
auf 7,5 ^0 verdrüngt, und Perkal und Marceline sind absolut luft- 
leer geworden. 

Nach alledem sieht man, dass es diesem Gewebe 
ungefähr an allen Eigenschaften mangelt, welche 
^fflr einen guten Bekleidungsstoff empfehlenswerth 
w&ren. 

Wie schon das Aussehen der Stoffe und die Zahlen der 
vorstehenden Tabelle beweisen, haben wir es bei diesen Futter- 
stoffen mit einem der üblichen glatten Gewebe su thun, mit allen 
deren Nachtheflen. 

Das typische Leitungsvermögeu dieser Gewebe stimmt, wie 
aus der Tabelle 59 auf S. 115 su ersehen ist, fast völlig mit dem 
eines Batist überein. 

Fast vollkommen stimmen überein Perkal, Batist und Köper I, 
ein etwas geringen ^ \\'aniiel<'itunu.s\ erinögen zeigt Kö]»er A und 
Marceline. Es ist möglich, dass dies mit der Verwendung von 
egyptischer Baumwolle in den beiden letzten Fällen zusammen- 
hängt. Ich glaube aber nicht an ein spocitisches anderes Leitungs- 
vermögen der egyptischon Baumwolle denken zu müssen, viel- 
mehr möchte ich eher die Ursache in dem Gespinst des Fadens 
suchen. 
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Tabelle IJX. 
Cal. IV. 



m 

FflUung 


g 


^ log e 


k 


Helative 

Zahl n 

Lnft s 
0,0000(75 


Zahl 
fOr 6g 
FOllang 


k für ü g 
Füllung 
u. Loft^ 
0,0000688 


Köper A ... 


19.9 


0,000 048 


0,0000^06 


170,2 


142,5 


0,0000 758 


Köper I . . . J 


6.7 


0,000910 


0,0000848 


169.5 


153,3 


0,0000815 


Perkai .... 


6,42 


0,000 886 


0,0000 824 


154,8 


161,8 


0.0000807 


Marceline . . . 


5,47 


0,000 ns 


0,0000718 


134^ 


138,0 


0,0(M)n 7;?4 


Glatte Baam wolle . 

i 


1 


— 


— 




152,1 


0,0000 810 



Auch gegen die FutterstofFe hat Jäger sich auegesprochen, 
aber nur deshalb weil sie meist aus Leinen oder Baumwolle her. 
gestellt werden. Leinen und Baumwolle lassen den »Angststofi« 
nicht ausdünsten und schaden deshalb. Bei leinenen und baum- 
wollenen Futterstoffen wird ein Gefühl der Bangigkeit hervor^ 
gerufen. Das Gefühl schwand iwar bald, allein die Seelenstimmung 
war entschieden TerBchlechtert; wie sich in dem Wiederauftreten 
von länger dauernden Verstimmungen, Zornausbrüchen, Zag- 
haftigkeitsanfällen und auch im Auftreten von Schnupfenanfällen, 
Zalmweh — bei solchen, die einen schlechten Zahn liatten — 
u. dergl. äusserte. Mit der Anlegung des vollatändigen wollenen 
Rockes verschwand das Alles wieder. *) 

Die glattgewebten Futt< r.stotYe au- St ide, Baumwolle und 
Leinen sind schädlich, WM;il sie eine nachweisl»are und hereclien- 
bare Störung in der Lutteirculation liervorrufen. Eine dringende 
Ndtliwendigkeit, KutterstotVe aii/,\nvenden, besteht gar nicht; die 
Hose wird allgemein ohne Futter getragen. 

Es lässt sich übrigens leicht ilurch Zahlen darthun, welche 
Störungen und Nachtheile für einen rationellen Aufbau der 
Kleidung die Benützung inpermeabler Futterstotfe bedeutet. 

• Die Verbindung der Oberkleiderstoffe mit den dichten Baum- 
wollfutterstofien erhöht uaturgemftss das mittlere spec. Gewicht 

1) a. a. O., 8. 71. 

8* 
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einer solchen Combination. Um eine (juantitative Vorstellung 
zu erlangen, habe ich das mittlere spec. (lewicht für die wich- 



tigsten OberkleiduDgsgewebe und für je drei Fälle durch Rech- 
nung ermittelt. 

Tabelle LX. 



Wollstoff 


W.) 


Ufitoff 


Köper 


l'tr 


kal 


.Marceline 


Mittleres spec. 

Gewicht der 
Combination mit 


ohne Flitter 


Dicke 1 


Flächen- 
gewicht 


M 


1 « 
" st 


Dicke 


® 'S 
JS « 


Dicke 




A 


B 


. c 




B 


C 


Leichtor 




! 






















Sommerstoff 


1,12 


0,0266 1 


0,30 


0,014 


0,164 


O.ÜIO 


0,090 


0,006 


0,281 


0,287 


0,268 


0,237 


Wlnt«FBtoff . 


2,600,05951 


> 


> 


> 


* 


* 


> 


0,2(K) 


0,262 


0,258 


0,288 


Innshtrucker 


























l.i'iifii 


1.7') 


0.0489 






> 








O.SOT 


0,.30«] 


0.2'.ts 


0,'279 


Bauernlodeu 


3,00 


U,ü]70 








> • 




» 


' U,276 


0,275 


0,26b 


0,256 


FrUhjahrs- 


























üebenieher 


9.S0 


0,064 






» 


» 


» 


> 


0,272 


0.271 


0,262 


0,918 


Kameclhaar 


























loden . . 


2,31 


0,0245 i 








* 


> 


> 


0,149 


0,138 


0,127 


0,106 


Winturüber 




1 














1 0,162 








sieher . . 


5,60 

1 1 


0,0819 

1 






1 


» 


• 


' 1 


0,161 10.164 


0.14« 



T.ll.rll,- LXI 



Stoff 


Bfit A 


MitB 


Mite 


Dicke 


Flachen- 

irewicht 


Dicke 


Fliehen« 

i^c wicht 


' Dicke 


Fliehen- 

gewiclit 


Sommeratoff . . . . 


1,142 


0,040 


1,28 


0,0366 




0,033 


Winterstoff . . . 


2,80 


0,073 


2,66 


0,069 ' 2,59 


0.065 


Innsbracker Loden . 


1 2,06 


0,068 1 


1,91 


0.069 ' 1^ 




Buucrnloden . . . 


3,80 


1,091 


3,16 


0,0S7 


' 3,09 


0,083 


Frnhjahrsdberzieher . 


2,50 


0,068 


2,36 


0,064 


2.29 


0,060 


Kuiueelhiuirlodea . . 


2.61 


0,038 


2,47 


0,034 


i 2.40 


0,090 


WiaterUberzieher . v 




0.096 

1 


6,76 


0,002 


1 5.6» 


0,068 



In Stab 1 und 2 sind die Dicken und Fläehengewichte der 
WollstolYe ciiigeHclirieheii. A, R und C geben die Dieken und 
Flächengewichte l'ür Köper, r<'rkal und Marceline, die gleichen 
Bezeichnungen in Stab 10 — 12 die mittleren spec. Gewichte des 
Gemenges. Daraus folgt, dass die Aenderungen sämmtlich in 
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der zweiton Decinuile liegen. Es wofden also, wie man su er- 
warten hatte, alle gebrftuchliehen Oberkleidungsstoffe nur un- 
günstig beeinflosst. 

Darob die Anwendung dieser Futterstoffe wird der Woll- 
gehalt der Obeikleiduug stark Termindert; ich habe eine kurze 
Berechnung darüber angestellt, welchen Procentsatz an Baum- 
wolle unsere Kleidung enthalt, wenn je ein dicker und je ein 
dünner Futterstoff zur Anwendung gelangt. Je leichter der 
Wollstoff um 80 grösser das Uebecgewicht. Bei den Sommerstoffen, 
die etwa 1 mm stark sind, wird ein Baumwollgehalt bis 34,4 */o 
erreicht, selbst bei einem Winterkleid steigt der Baumwollgehalt 
noch auf 19 ^o. In den Lodengeweben erreicht der Gdialt 
14 — 22'*/o. Aber auch in solchen Geweben, die zu Mäntel be- 
nützt werden, beträgt die Bauniwollzumischuiie: einen so beträcht- 
lichen Procentsatz, dass der Einfluss auf das Leitungsvermögen 
nicht ohne Bedeutung sein kann. 



Tabelle LXIT 
Minima and Maxijna de» BaunnvuUgehaltes. 



Stoff 


Gewicht der 1 


•o Baum 
wolle der 
|Combi]iatioa 


WoUe 


Baum- 
wolle 


Lelditer Sommentoff A . . . . 


0,0266 


0.014 


84,4 


0 . . . . 


0,026« 


0,006 


18,4 




Ü,ü5&5 


0,014 


19,0 


C 


O,069R 


0,006 


9,1 




0,0489 


0,014 




c 


[ 0,04»9 


(1,00»; 


10,9 




1 0.077 


0,014 


14,5 


c 


, 0,077 


0,006 




Frehjahnflbendeher A .... 


0^ 


0.014 


S0,6 


C . • . . 


0,064 


0,006 


10,0 




0,024 


0,014 


29,1 


c 


0,024 


0.006 


20,0 




0,062 


0,014 


14,ö 




1 0,06S 

1 


0,006 


6,7 



Für das LüftungsveimOgen der Combination darf man nicht 
etwa wegen der geringen Verechiebungen im spec. Gewicht an- 
nehmen, dass ersteres auch nur unbedeutend verändert sei. Das 
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8p6C. Gewicht i^'t ein Anhaltspunkt für die Luftdurchgängigkeit 
nur insoweit, als homogene Gewebe dabei in Flage kommen, 
nicht aber bei zwei verschiedenen Geweben, welche verschiedenen 
mikroskopischen Aufbau besitzen. Die dünne StofFlage des 
Futters hat einen ganz verderblichen Einfluas auf die Lüftbarkeit 
der Kleidung. 

Die Futterstoffe widersprechen dem Grundsatz, dass unsere 
Kleidung homogen sein soll, sie müssen daher durch andere 
Gewebe ersetzt werden. 

Bemerkungen betreffis der Wahl einer Kleidung. 

Die hiemit zum Abschluss gekommenen Untersuchungen, 
welche die wesentlichsten zur Zeit üblichen Bekleidungsweisen 
umfassen, haben gezeigt^ wie zahlreich die den einzelnen Systemen 
anhaftenden Mängel sind und wie sehr manche, seit langem 
eingebürgerte Gewohnheit in offenkundigem Widerspruch mit der 
Zweckmässigkeit steht. Indess kann man recht wohl mit den 
Geweben, wie sie der Handel Inetet, eine Kleidung herstellen, 
welche zugleich den wechselnden Aussenbedingungen wie den 
Functionen unseres Körpei-s gerecht wird. Die Technik ihrerseits 
wird jetzt, wo sich dio einzelnen Aiilorderungcii an ein Kleidunt^s- 
gewebe haben näher präciäiren lassen , sicherer ihre Aufgabe 
lösen. 

Wir haben erkannt, wie zwar die verschitMjt neu Bekh'i(lun<is 
Systeme der einen oder andern, mitunter sehr vielen l'.cdin^nnjren 
gerecht werden, aber auch fostt^ostclh . dassj in nnscrnm Klima 
ein auf iltT iJfnützung eines ( irundst<it1'e,s o(1(t enies hostimnitcn 
Kleidungs|;rwt'b('s Itasiiendes System unilurc-hfülirliar ist, und 
Zweckmässiglceitsgründe dem Wunsche nach Systemutisirung ent- 
schieden widersprechen. 

Kennt man die Aufgaben, welchen die Kleidung gewachsen 
sein soll, so ist es nicht mehr unmöghch auch von vorneherein 
eine rationelle Wahl zu tretTen und aus der wissenschafthchen 
Erfuhrung heraus die Einzelheiten einer zweckmässigen Be- 
kleidung zu schildern. Fälle, in welchen die Bekleidung vor- 
geschrieben ist, gibt es sehr viele und für solche Vorkommnisse 
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pMe^to man sich bis jetzt auf eine gewisse Tradition, auf die 
Mode, auch wohl allerlei nehensächliche Umstände zu stützen. 
Wenn man in Zukunft derartigen Dingen ernstes Interesse zu- 
wenden will, wird man vielerlei Unzweckmftssigkeiteii und Schäd- 
lichkeiten aus der Welt schaffet] können. Man sagt, dass in 
China der Hof einem grossen Theil der Bevölkerung vorschreibt, 
von wann ab dieses oder jenes wärmere oder leichtere Be- 
kleidungsstück getragen werden soll; ebenso tyrannisch pflegt 
bei uns die einheimische Mode zu sein, welche auch mit Ver- 
leugnung von Zweck und Aufgabe der Kleidung die Menschen 
zwingt, widersinnigem Ctobiauohe sich sa fflgen. Weit in das 
Frühjahr hinein trägt man die Winterkleidung, und weit in den 
Herbst hinein die Sommerkleidung, wenn lange schon die Tem- 
peraturverhsltnisse die ersten zu warm, die letzten zu kühl er- 
scheinen lassen, und zwar nur dtibhalb, weil der I>uich8ehmtt 
der Menschen nicht vom gesunden Gefühl sich leiten lAsst, son- 
dern in Abhängigkeit von dem öffentlichen Urtheil sich scheut, 
den Bedürfnissen des eigenen KOrpers gerecht zu werden. 

Die Bekleidung des Menschen wdcht, vom rationellen Stand» 
punkt aus betrachtet, nach zwei Richtungen von dem tZweek- 
massigen i ab, sie ist bei Vielen ungenügend, bei Anderen zu 
reichlich. Aber man darf, wie ich mit Bestimmtheit behaupten 
kann, sa^en, dass in ganz überwiegendem Maasse gegenwärtig 
durch ein Zuviel der Kleidung gefehlt wird. Nur an den oxtn in- 
kalten Wintt rtagen wird die ungenügende Kleidung die Regel 
sein; sicher ist aher die llochsommerkleidiuig ausnahmslos als 
überwarm zu hezeichnen. Ein weiterer allgemein zu beobachten- 
der Fehler der Kleidung uiodcrner Sitte ist die N'entilationslosig- 
kcit derselben, welche namentlich die Nachtheile einer üher- 
warmei) Klei(hiiig weiter zu steigern ganz hesonders geeigen- 
schid'tet ist. Die überwarme aber gut ventilirte Kleidung erscheint 
zwar auch ein Heljel aber doch ein geringeres als <lort, wo mit 
unzwecknüussiger Wahl in thennischer Hinsicht auch noch ein 
F'ehler in der Luftcirculation sich hinzugesellt. Die über- 
warme Kleidung drängt zu einer überflüssiggrossen Wasser^ 
Verdunstung und lässt unsere Haut unnöthig lange in jenem 
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activen Zustand, in weleheui sie auf alle Factoren der Wasscr- 
vcrdampiunc? besonders stark reajxirt. Dieser Zustand kann in 
mancher Richtung durch die (loneigtheit zu störenden Abküh- 
lungen bedenklich werden. Zu normalen Verhältnissen gehört 
nicht eine dauernde Treibhaustemperatur und eine fast beständige 
Gleichartigkeit der Function der Haut. Nur für den Fall, dass 
wir uns mit unserer Berufsarbeit beschäftigen, und diese den 
Körper nicht geradezu als Arbeitsmaschine beansprucht, wünschen 
wir im Interesse grösstmöglicbster geistiger Sammlung mOgUchat 
gleichartige A.U8senbedingungen, im Interesse unseres Haatorganes 
aber liegt eine zeitweise Uebung aller Functionen, su welchen 
sie von Haus aus bestimmt und welchen sie gelegentlich gewachsen 
sein muss. Zu dieser Function gehört auch ihre Anpassung an 
starke Wtaneentziehungen. Wir sollen zeitweise in die Lage 
kommen, z. B. bei plötzlichem Sinken der Temperatur, den eigen- 
artigen Hautreiz zu ertragen und dem Regulationsmechanismus, 
der die Zersetzung mehrt, freie Bahn zu lassen. Ich habe schon 
mehrfach erwähnt, wie ungern die meisten Menschen einer stärke» 
ren Wärmeentziehung sich unterweifen, und dass meist noch ehe 
irgendwelche Ansprüche an die chemische Wärmeregulation er- 
hoben werden, über empfindliche Kälte geklagt und Veranlassung 
genommen wird, mittelst wäjtmerer Kleidung die Störung zu be- 
seitigen. Es ist dies gewiss eine den Menschen eigenartige Accomo- 
dationserscheinung; eine geeignete Trainirung verschiebt inner- 
halb weniger Tage eine zu hohe Einstellung des Frostgefühls und 
es selniini mir zwfckmä.ssig, die üV>ergrosse Aengstlichkeit im Er- 
tragen von Kälte einzuschränken. Es gibt aber manche indivi- 
duelle P"igenthümlit hki it«'n , welche zum Theil wenigstens nnt 
der Ernalirungsweise zusammenhängen. Eine rationelle Kleidung 
muss unter den verschiedenartigsten Lebensbedingungen den Au.s- 
bruch des Schweisses vermindern und je weiter die <ireu/.en 
zwischen Wärmehalluug und Schweissausbruch auseinander liegen, 
um so besser ist sie. 

Ks gibt Fälle, in welchen man auch in durchaus zweck- 
entsprechender Kleidung in Schweiss gerathen muss, bei 27 
und bei einer das Mittel erreichenden Feuchtigkeit werden auch 
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in der Ruhe und bei unbewegter Luft die meisten Menseben 
einen Ausbruch dos Sch weisses über sich ergehen lassen müssen. 
Häufig genug siebt man Menschen bei mittleren Temperaturen 
oder selbst niedrigen Temperaturen in Sch weiss gerathen; dieser 
Zustand ist ein anormaler und die Kleidung sollte unter solchen 
CJmst&Dden dünner und wärmeleitender genommen werden. Auch 
an Wintertagen sollte etwas von der erfrischenden Kühle durch 
die Kleidung hindurch fühlbar werden, wenn man beim Grehen 
sich noch in derselben wohl fühlen will. 

Die vorzeitige Ablagerung yon Schweiss in der Kleidung ist 
in der überwiegenden Mehrzahl der Fälle auf die mangelhafte Lüft- 
barkeit zurückzuführen; die Schweissablagerung bedeutet immer 
einen gewissen Mangel unserer Einrichtung, denn das nicht Te^ 
dunstende Wasser bringt Nachtheile durch die Aenderungen der 
Kleidereigenschaften und die zeitliche Verschiebung des Wärme- 
Verlustes durch Verdunstung, die inationell ist, selbst schädlich 
sdn kann. Viele berechtigte Klagen über die moderne Kleidung 
beziehen sich ausschliesslich auf die mangelhafte Oekonomie der 
Wasserverdunstung. Die ungenügend ventilirte Kleidung erzeugt 
eine Kleidungsatmospbäre von hoher Waaserdami)fspannung, 
welche leicht zum Hangigkeit.^i^efübl führt, sie ist auch Ursache 
der allnuihlichen Zersetzung der abgelagerten Schweissbestand- 
theile und trägt durch Zurückhabung dieser Producte wesentlich 
zu dem üblen (icruch der Kleidung bei. 

Kleidung, welche zur Unterdrückung oder Hemmung der 
Wasserdampfabgabe neigt, macht sich noch lange bevor es zur 
wirklichen Ablagerung tropfbar tbissigen Schweisse? kommt, durch 
ein Gcfül)] geltend, das ich eben als liangigkeitsgefühl lie/.eichnet 
habe. Kiii aufmerksamer Beobachter kann durch i(»in empirischen 
Vergleich recht gut das hier eigenartige Gefühl in seiner ersten 
Entwicklung erkennen. Die geringsten Aeusserungcn des Bangig- 
keitsgefühles entgehen uns, weil eine höhere Wasserdampf 
8[>annung durch mässige Hemmung der Wasserverdunstung in 
tliermischem Sinne als Erhöhung der Temperatur mitempfunden 
wird. Je mehr man in der Wahl einer Kleidung feinfühliger 
wird, um so besser wird man das Entstehen des Bangigkeit«* 
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gefühlos vermeiden und nicht nur eine grössere Behaglichkeit, 
sondern nach manchen Richtungen hin eine bessere Leistungs- 
fähigkeit in der Kleidung erzielen. Behaglichkeits- und Bangig- 
keitsgefühl finden ihren Ausdruck im Kohiensäuregehalt der 
Kleiderluft. Die Lüftharkeit der Kleidung hat man schon seit 
Langem betont, aber doch nie für die praktische Bekleidung die 
richtigen Consequenzon gezogen; ich habe mich im £inzehien 
genUgend über das Zuviel und Zuwenig ausgesprochen. 

Am Besten wird man bezüglich guter Luftcirculation der 
Kleidung nicht nur verlangen, dass jegliches Bangigkeitsgefühl 
vermieden wird, sondern eine Lüftbarkeit analroben, welche 
eben mit der wttzmehaltenden Wirkung der Kleidung noch ver- 
einbar ist. 

Die Permeabilität der Kleidung kann die Wftrmewiikung 
derselben herabsetsen, man kann aber selbstredend eine solche 
Kleidung wieder warm genug machen, wenn man sie dicker 
nimmt Sonach wird man also annehmen können, dass in zwei 
Fftllen gleich viel Wärme von einer. Person abgegeben wird, 
z. B. einmal, wenn sie sich in ruhender Luft mill der Kleidungs- 
dicke a aufhält und ein zweites Mal, wenn sie sich in bewegter 
Luft in der Kleidung a + b geschützt befindet. Bei Kleidung a 
kommt wenig Wärmeverlust auf die Luftcirculation, aber viel 
auf die directe rchermittlung durch die Kleidungsstoffe, bei 
a -|- b weniger auf diese und mehr auf die Lüftung. 

Eine Kleidung, deren wärmende Wirkinig trotz lebhafter 
Ventilation bestehen bleil)t, ist jeder anderen vorzuziehen, denn 
sie wird im täglicluii Loben die ( 'ardinaleigenschuli einer guten 
Kleidung — thunlielistf '1 rockenhr'it — bewahren. 

Die Behinderung der X'onlilation ei ueist sieh nicht bei allen 
Kleidungsstoffen in gleichem Mansse .seliädlieh und nachtheilig. 
Am wenigsten bei den Wollgeweben, weil diese sehon durch 
.Sättigung mit hygroskoj>iscbeni Wasser mehr an Warmeleitungs- 
vermögen zunelimen und der Ueberwürmung vorbeugen als die 
anderen Gewebe. 

Auf eine zeitweise Benetzung der Kleidung durch 8chweiss 
wird man sich immer einrichten müssen; am günstigsten verträgt 



Digitized by Google 



Von Max Rubner. 



123 



man die Durchnässung, wpun die erste deckende Schicht (Hemd) 
von lockerer Beschaffenheit ist, wenn diese Schicht eine gewisse 
Dicke besitzt und die Kleidung im allgemeinen nach dem von 
mir näher begründeten Satz der homogenen Schichten angeordnet 
ist. Beseitigt werden müssen vor allem die dichten, glattgewebten 
Stoffe sowohl von dem Gontact mit der Haut, als auch dort» wo sie 
als sogenannte Futterstoffe Verwendung finden. Die Anwendung 
von appretirten Stoffen, von Steifleinen u. s. w. sind zweck* 
widrige Gewohnheiten. Die wärmende Wirkung der Kleidung 
sollte sich so wenig als möglich auf die wechselnde und zufiUlige 
Wirkung des Faltenwurfs stfltsen. Sie sollte auch von der Luft- 
isolirung keinen zu ausdehnten Gebrauch machen, weil grossere 
von Luft erfOllte Räume zu wenig beständig in ihrer Form und 
Ausdehnung sind und gerade im Hinblick auf die so wichtige 
Aufgabe des Wärmeschützes in benetzter Kleidung oft so gut 
wie gar nichts leisten. Aus diesem C^nde kann daher die An- 
wendung allzuvieler aber an sieh dünner Stoff lagen nicht als 
zweckmässig erscheinen. Eine gute und rationelle Kleidung 
muss bei Zug und Druck, Trockenheit und Feuchtigkeit mög- 
lichst unveriindcrt und stationär sein. Ijuttnumic. wie sie in 
der Construction der (lewebe begründet sind, haben dagegen 
einen grossen, oftmals liervorgehobenen und gewürdigten Werth. 

Wie man aber die Vertheilung der nöthigen I^ioke der 
Kleidung ;mf die einzelnen Lagen vornimmt, ist iiieht von grosser 
prineijiieller Bedeutung, sofern nur die erste deckende Schiel it 
nicht zu dünn wird, l'nter zwei StotThigen wird man in unserem 
Klima bei der Kumpfbekleidung niclit heruntergehen können. 
Die Unterkleidung soll zunächst auch dazu dienen, die Haupt- 
masse des Schweisses und des Huutschmutzes aufzunehmen. 
Jede Einrichtung des Schnittes, welclie die Regulinuig der Wanne- 
haltung erleichtert, ist vorzuziehen; nur ge.schlos.sene Klei(huig 
zu tragen unzweckmftssig. Die Theilung in Weste und Rock darf 
nicht als irrutionell angesehen werden. 

Die Regulirung der Kleid ungsmenge nach den Jahreszeiten 
kann in zwei Weisen geschehen; einmal so, dass man für den 
Winter die Oberkleidung, die man auch im Zimmer trägt, etwas 
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flickor und wiirmehaltender nimmt oder so, dass man die Ober- 
kleidung unverändert lässt aber die l^nterkleidung ändort. 

Für den ersten Fall ist es ohne Belang wie die Unterkleidung 
beschaffen ist, richtig zu reguliren und abzugleichen haben dabei 
die Oberkleider. In der Mehrzahl der Fälle ändert man heut- 
zutage auch die Unterkleidung. Es wird daher die Leistungs- 
fähigkeit eines partiellen Bekleidungssystems auch in der Richtung 
7A1 iimfen sein, ob die betrefEende Unterkleidung soviel Schutz 
bietet als wir im Winter von einem Gewebe beansprachen. 

Eine Vereinfachung der Kleidung in dem Sinne der Ver- 
minderung der Kleidungsstücke halte ich nicht für gel)oten. Für 
viele besondere Falle hat man ja schon mit den bisherigen 
Formen gebrochen. So mag es auch für die Zukunft den 
spedellen Aufgaben überlassen bleiben, eine praktische Verein- 
fachung für bestimmte Zwecke su find^. 

Eine Kleidung ist rationell, wenn sie den gr^isstmOglichsten 
Nutzeffect mit dem kleinsten Aufwand an Material erroichtt also 
weim sie leicht ist; in dieser Hinsicht bleibt manchmal wohl 
viel SU wünschen übrig, und es Ifisst sich oft ein günstiger Effect 
mit einer Winterkleiduug exreichen, welche an Gewicht kaum 
einer Sommerkleidung gleich kommt 

Eine rationelle Kleidung bietet dem Körper 
nicht nur Behaglichkeit, sondern stellt ein Mittel dar 
zur Hebung der Gesundheit des Menschen überhaupt 

Zum Begriff einer vollkommenen Gesundheit gehört die 
harmonische Ausbildung unseres Muskelsystems, welche nur durch 
eine nicht zu häufig unterbrochene Uebung unserer Muskeln er- 
zielt wird. In jedem normalen Menschen liegt der Trieb zur 
Uebung der Muskeln, die Lust zu ßcwegungcn als eine Reaction 
gegen einseitige Benützung oder Erschlaffung der Mu.sknlatur im 
Bereiche der Bernfsthätigkoit Dies«* Lust zur Bt'wcgung ist in 
verschiedenem Li lMMisalter ungleich und gmsse Leistungsfähig- 
keit ein Rest der Energie des jugendlichen /j ütMiIcix-ns. Die 
allgenu ine Lust zu Bewegungen un<l die (irCts^r dt-r maximalen 
[.«eistungen hängt, abgesclicn von anderen Monu'uten, sehr wesent- 
lich von äusseren Bedingungen ab, unter anderem ganz weseut- 
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lieh von der Schwierigkeit und Leichtigkeit, mit welcher die 
Entwärmung erfolgt. Alles was die Wärme staut, mindert die 
Leistunggfftbigkeit, die Windstille nach bewegter Luft, die Be- 
sonnung, namentlich aber die erhöhte Luftfeuchtigkeit Schwdsa, 
welcher von der Haut nicht mehr verdunsten kann, regt zu 
weiterer profuser Secretion an und rasch stellt sich Erschlaffung, 
Müdigkeit und Unfähigkeit zu weiterer Arbeit ein. Da die 
Kleidung in allererster Linie die Verdunstungsmöglichkeit und 
VerdunstuugsgrOese bestimmt und regelt, hftngt von ihren ratio- 
nellen Eigenschaften, ihrer Peimeabilität, die Lust zu kOrper* 
liehen Bewegungen ab; jeder Mensch, dessen BeUeidungsweise 
bald sur Feuchtigkeitsablagerung in der Kleidung Anlass bietet, 
wird um derartige Belftstigungen su meiden, ein Feind von reger 
Ii uskelthätigkeit bleiben. So wird eine unsweckmfissige Kleidung 
zu einer Art von Zwangsjacke, welche den Menschen das Maass 
und die Art seiner Bewegungen vorschreibt. 

Die Kleidung kann nach einer zweiten Richtung zur Ge- 
sundung des Körpers beitragen durch den Einfluss, welchen sie 
auf die Beschaffenheit der Haut auszuüben in der Lage ist und 
gerade diese Wirkung wird als eine recht wichtige bezeichnet 
werden müssen. Eine möglichst günstig zu gestaltende Pennea- 
bilität der Stoffe sollte die Haut an gemä-ssigte Luftbewegung 
gewöhnen. i)ie Haut ist in ausgedehntem Muasse befähigt an 
die atmosjihärischen Reize sich an/Aibe«|uemen und sie gewinnt 
dabei etwas andere Eigenschaften als die beständig bedeckte 
Haut. Besicht, Hände und frei getragene Stellen ertragen einen 
sehr lebhaften Tenn{>eratur\vechsel. 

Die Notliuriuligkoit der Hautpflege wird allgemein an- 
erk iiint. Die I )ui<-lit'ülirung derselben lässt alter in grösseren 
KroistMi der Bevölkerung ung(^mein viel zu wiuisrheii übrig. 
Man sagt sich, dass dieselbe nicht allein der Entlerninig des 
Schmutzes von der Haut zu dienen hat, auch zur Abhärtung 
soll namentUch der Gebrauch des kühlen Wassers dienen. Die 
Wirkung des moigendliohcn Waschens ist eine sehr vorüber- 
gehende, der einmalige Reiz kaum von nachhaltigem Erfolg 
begleitet. Das Vollbad ruft eine stärkere Umwandlung hervor. 
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wie sie namentlich durch den Gebrauch von Mineralbädern sich 
weiter steigern lässt. . 

Zur HautjiHege muss man auch die Wirkung der rationellen 
und gut ventilirten Kleidung rechnen. Der < iebruuch des Wassers 
kann dahin führen, dass man eine gut gelüftete Kleidung gut 
vertragt. Aber ebenso häufig ist es, dass die kurz dauernden 
Waschungen einen sogenannten Abhärtungserfolg nicht erzielen. 

Es dürfte dies wohl mit dem Umstände zusammenhängen, 
dass Luftreiz und die Art des Reizes einer Waschung sich in 
den Einzelheiten eben nicht decken. Das eine ist eine chronisch 
verlaufende Abkühlung, die erstere eine pb^tzliche starke aber 
kurzdauernde Entssieiiung von Wärme. Die durch die Hohkäume 
der Kleidung graaässigte Lüftung kann auch eine besondere 
Wirkung entfalten. Die Durchlüftung der Kleidung wirkt be- 
stftndig, das Bad vorübergehend; die Kleidung muss also in ihrem 
LüftungsvermOgen uns angepasst sein. Bei richtiger Wahl der 
Kleidung wird die Hautpflege nur gewinnen; wie die Kleidung 
80 die HAut 

Die einseinen KOrpertheile sind ffir die Abkühlung un^eich 
empfindlich; die Hände, das Gesicht, die Extremitäten, noch 
mehr der Rumpf und Hals. Als besonders empfindlich gilt Brust 
und Bauch. Wir wissen nicht aus welchen QrOnden diese 
ungleichen Empfindlichkeiten bestehen, sie sind auch wohl indi« 
viduell verschieden. Die Nachtheile, welche durch unsweck- 
mflssige Entblössung entstehen, sind gar nicht zu bezweifeln; 
auch die energische Hautpflege bringt über diese Ungleichheiten 
nicht hinweg. Man wird also auch zugeben müssen, dass die 
Kleidung an verschiedenen Stellen eine Verstärkung erleiden 
darf. Die betreffenden Vcrstärkung(»n dürfen aber den allgemeinen 
(Jesetzen homogener und lüftbarer Kleidung nicht widersprechen. 
Dies ist um so notlnvendiger als es zumeist keine allgeninine 
Ventilation der Kleidung gibt, sondern lokale Kigenthündieh- 
ketten, die auf die Lüftung der darunter liegenden Schicht von 
Eiufluss sind. 

Wer sich t ntsclilu'sst, mit manchen der weit verbreiteten 
irrationelleu Gewohnheiten der Bekleidung zu brechen und zu 
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zweckmässiger Hautpflege eine rationelle Bekleidung fügt, wird 
in der That im wesentlichen anders nach Lebensgowolmheiten 
und Leistungsfähigkeit werden. Dass mitunter die Wirkung sich 
nicht nur auf die rein vegetativen Functionen des Körjiers er- 
streckt, sondern auch in psychischer Hinsicht günstigen Einfluss 
gewinnen kann, ist meines Erachtens nicht zu bezweifeln. 

Indem die Kleidung Lust zur Th&tigkeit wecken kann und 
wenn sie absichtlich unzureichend genommen wird, auf anderen 
Wegen den Stoffumsats mehrt, darf man in einer bestimmt ge* 
ordneten Bekleidungsweise auch ein Mittel der diätetischen 
Heilmethode sehen. Eine den Bedürfnissen nach Wftrme- 
sehuts nicht gans entsprechende Klddong wird Ähnlich wirken 
wie ein kOhlee Bad, und selbst wenn man die Mehrung des 
WArmeverlustes nicht allxusehr steigert, wird man mit der Klei- 
dung doch gewisse Erfolge erzielen kOnnen, weil sich diese 
Wirkung auf eine weit längere Zeit ausdehnen lässt als ein 
kühles Bad, was naturgemfiss nur von kurzer Dauer sein kann. 

Für die Fettentziehung eventuell auch zur äparung von 
Fettverbiauch kann also die Beeidung ebenso verwendet werden 
wie andere wfirmeentziehende und «sparende Mittel. 

Inwieweit sich die Menschen gegen wätmeentziehende Mittel 
gleich oder ungleich verhalten, ist nicht näher bekannt Nach 
den Erfahrungen zu schliessen, kommen marmigfache Verschieden- 
heiten vor. Viele namentlich anämische l'ersonen vertragen die 
Wärmeontziehung schlecht. Auch bei fettleibigen Personen ist 
nicht immer Resistenz gegen KäUe vorhanden ; die Haut kann 
trotz des reichlich darunter liegenden Fettes sehr eni]»findlich 
sein. Die kühle Kleidung wäre in solchen Fällen wenig am 
Platze. Naturgemäss ergil>t sich aus X'orstchendeni auch ein Ein- 
fluss der kühlen oder überwarnuMi Kh'idung auf die Nahrungs- 
aufnahme, der aber noch einer eingebenden Untersuchung bedürfte. 

In der populären wie nicbtpopularen Literatur über die Be- 
kleidung gipfelt die Lösung des Problems der menschlichen 
Kleidung in dem Entscheid über den zu wählenden Grund- 
stoff. Ich hoffe durch meine Untersuchungen den Beweis er- 
bracht zu haben, dass man sich bei diesen Anschauungen auf 
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einer völlif^ sciiiefeu Bahn befindet. Der Wahl der Grundstolle 
steht ebenbiirtig die Wahl der (ievvebe gegenüber. ') 

Wir haln ii gesehen, dass wir mit Nothwendigkcil un.s für 
die überkleiduiig der lockeren Gewebe aus Wolle bedienen, bloss 
aus dem Grunde, weil diese (»ewebe am leichtesten und luft- 
durchgängigsten sind und bei eventueller Benetzung am wenigsten 
die Lüftung behindern. 

Wir haben aber weiter gezeigt, dass man bezüglich der 
Unterkleidung eine ziemlich grosse Auswahl besitzt : sowohl Ge- 
webe aus Wolle, aus Leinen, Baumwolle, Seide, ja auch Misch- 
gewebe können Verwendung finden. 

Verhältnismttssig einfach ist die Aufgabe, eine praktische 
Winterkleiduug znsammenzmetsen, wir werden auf die lockeren 
Wollgewebe wie dem Trikot und die Loden- und Kammgarn- 
stoffe hingewiesen. Man kann aber deswegen nicht sagen, dass 
dies also ein »Wollsystemc sei. Denn man kann mit der Wahl 
mancher Wollgebe eine total irrationelle Kleidung erhalten. Auch 
für strenge Wintertage reicht das Wollgewebe in beeter Her- 
stellung nicht mehr hin, man wird zur Benutzung von Pelzen 
gedrangt 

Schwieriger wird die Gonstraction einer guten Sommerkleidung, 
weil für diese ganz besondere Umstftnde berücksichtigt werden 

1) Ich inöclito hior noch anfu>»pn, dass vielleiclit noch manche Grond- 
Huhslanz sich finden lässl, wi'lche zur Verarbeitung liir »iie IlM'n^ichlichp Ro- 
klciduDg Bich eignet Uuler meiner Sammlung fand »ich eine sehr ieiae 
Waldwolle, Mwie Jäte, letitwe etwas gröberen Materials. Ich habe die 
beiden Stoffe in gleicher Weise wie früher die anderen Grundstoffe geprflft 
(siehe Arch f Hygiene, Bd. XXIV, 8. 806) and letoe die kleine Tabelle rar 
Uebersicht hier bei. 

Cal. m. 

^ log « Abaolates Leitongsvennegen 

Laft 0,000880 0,0000623 

Wolle 0,000401 0,000066« 

Wald wolle . . 0,000436 0,0000725 

Seide 0,000436 0,0000725 

Uaamwolle . . . 0,000468 0,0000781 
Jute 0,000500 0,0000820 

Die Jute wurde auf ihren Äschegehalt nieht onteraneht. Die WaldwoUe 
verhalt sich also wie Seide. 
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miusten. Manche der Gewobe, welche durch ihre Dünno und 
ein geringes Wärmehaltungsvermögen sich für die heisse Zeit 
zu eignen scheinen, muaeten &llen gelassen werden« weil sie für 
die Lüftung und Verdunstung von Schweiss gans und gar un- 
geeignet sind. So hängt die Wahl also nicht immer nur von 
den permanenten Bigenschaften des Gewebes, sondern von den 
variablen Anforderungen, die die verschiedenen Functionen des 
Körpers bedingen, mit ab. 

Es gibt dünne Wollgewebe, welche im Sommer sor Ober 
kleidung Verwendung finden können, aber für die Unterkleidung 
ist bei Hoohsommertemperatur mit dem Wollgewebe wie Trikot 
eine brauchbare Einrichtung nicht zu gewinnen ; für diese Ffille 
haben wir in sehr porüsen Mischgeweben ein Mittel zur Abhilfe 
bestehender Uebelstftnde gesehen. 

Die reichlichste Auswahl der Stoffe für die Untericleidung 
ist uns für den Ruhezustand geboten, oder besser gesagt für jene 
Fälle, in denoii eine starke Sehweisssocretion nulit eintritt. 
Unsere Stuben- und Ilauskleidung ist zumeist eine solche Ruhe- 
kleidung. Für diese Zwecke tritt die hohe Bedeutung der 
Kleidungsventilation etwas zurück, so dass man auch mit einem 
nifts-si^r porösen, glatten Gewebe aus Leinen oder Baumwolle uus- 
konmien kann. Besser wird man sich aber auch dabei befinden, 
wenn man poröse Kleidung trägt. 

Eine RuhekleiduiiLT ist auch die Nachtbekleidung und das 
Bett; für diese I'^älle werden die glattgewebten Leinen- und 
Baumwollstoffe nicht so leicht verdrängt werden und erfüllen im 
allgemeinen auch ihre Zwecke in befriedigender Weise, womit 
ich nicht sagen will, dass eine Besserung in dieser Beziehung 
nicht eintreten könnte. 

Da die glatten wnd namentlich die Leinengewebe ausser* 
ordentlich widerstandsfähig sind und die kräftigen Einwirkungen 
beim Waschen ohne Schaden ertragen, so wird man mit Rück* 
sieht hierauf in vielen FttUen, auf sie zur Zeit nicht verzichten 
können. So bei der Krankenwftsche, bei Kindern und unrein- 
lichen Personen (Irren) oder im Gewerbebetrieb, wo tfiglich pro- 
fuser Schweiss in den Hemden und Staub und Schmutz der 

AmUv Ar BfitaM. Bd. XXXU. 9 
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gewerblichen Betriebe zur AWagerung kommt und häufi^r goreinigt 
werden iiiuss. Ihre weisse Farbe, die die geringste Verunreinigung 
wahrnehmen lässt, bildet iu manchen Fällen einen wichtigen 
Wächter für die sorgfältige Reinigung der Kleidung. 

Ganz andere Gesichtspunkte müssen für die Arbeitskleidung 
und diejenigen Fälle, in welchen seitweiser Sch weiss abgelagert 
wird, oder Arbeits- und Ruhepausen wechseln, die äusseren Be- 
dingungen variabel sind, ein Kampf mit Wind und Wetter aus- 
gefochten werden muss, herangezogen werden, Für diese Fälle 
muss für die AUeitnng des Sch weisses von der Haut, für eine 
riditige Vertheilmig desselben in der Kleidung, für Lüftung der 
Kleidung im benetzten Zustande, Verhütung des PoieuTeisehiusses, 
Venneidung des Anklebens und intensiTen Temperaturatuntes 
in erster Linie Sorge getragen werden. 

Hier spielt dann die Isolirschicht» Dicke des Stoffes, Luft- 
gebalt, hygroskopisches Verhalten, minimalste Wasseicapadtit, 
homogene Beeidung, Veihalten zur Wasserverdunstung, eine Bolle. 
In dieser Ifinsicfat künnen dann nicht allzu dünne WoUgewebe, 
— TVikots oder Krepp — und lAischgewebe, in denen Wolle mit 
verwendet ist, das gewünschte Ziel erraiohen helfen. 

Die Strassenkleidung ist auch als eine solche Arbeitskleidung 
anzusehen. Bei der Arbeitskleidung sollen gleichfalls die beson- 
deren Verhältnisse berücksichtigt sein, der Aufenthalt im Freien 
oder in der Fabrik, eventuell die Feuersicherheit, die Festigkeit, 
auch der SchnitI der Kleidung. Eines \n\ssl sich niclit für Alle. 

Ein Landarbeiter ist viel freier in der Beklcidungsweise als 
der Fabrikarbeiter; der Aufenthalt im Freien erfordert hinsicht- 
lich der Winddichtigkeit der Gewebe unter Umständen eine 
andere Lösung der Kleidungsfrage als die eines Arbeiters, der 
durch die besonderen Umstände seines Arbeitsakts vor dem Ein- 
tluss der Windbewegung ganz geschützt ist. Im allgt!m(nn*'n 
sind die Lebensbedingungen für die ländlichen Arbeiter besser 
und einfacher als für andere Betriebe. Die Art der Arbeits- 
leistung, der Aufenthalt im Freien, die reichliche Ernährung 
unterscheidet die ländliche Arbeit zum Vortheil von anderen 
Berufen. 
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Die Hygiene der Kleidung muss auch in der Gewerbehygiene 
berücksichtigt werden ; die eigenartigen Aufgaben in vielen Ge- 
werben erfordern besondere Anordnungen der Kleidung waa 
Grundstoff, Gewebe, Schnitt u. s. w. anlangt. 

An Stelle einer vernünftigen, dem Zwecke angepassten Klei- 
düng, ist in den letzten Jahrzeluüon immer mehr gang und gäbe 
geworden, dass irgend welche abgelegte, sachlich werthlose alte 
Kleider als Arbeitskleidung getragen werden. 

Für iViv. Hebung einer rationellen Kleidung muss in Zukunft 
emstlich gearbeitet werden. 

Es fehlt zuQ&chst in weiteren Kreisen an einem Verstftndnis 
für diese Fragen und ioh habe sohon mehrfach ausgeführt^ dass 
neben Modethorheit und Nachahmungssucht die falsche Vor- 
stellung über die Möglichkeit und den Nutsen einer empirischen 
Beobachtung jeglicher Besserung im Wege steht. 

Ein anderes Mittel zur Besserung der Verhfiltnisse bestünde 
in der Erleichterung der Wahl der Bekleidungsstoile. 

Als ein wesentlicher Fortschritt wire es su begrflssen, wenn 
man sich dahin Terständigen woUte, eine einheitliche Beseich- 
nungsweise für die IMcke der Stoffe einzuführen. Heutzutage 
ist leicht, mittelschwerer, schwerer Stoff eine absolut unverstftnd- 
Itclie Angabe, weil sie wechselt je nach dem Grundstoff, ein 
leichter Wollstoff ist in der Dicke ganz anders gerathen als ein 
leichter Seidenstoff. 

Man sollte auoli mit Sicherheit erfahren können, ob es sich 
um reine Gewebe odt^r um Mischungen handelt; ich habe mehr- 
fach beobachtet, dass Reinwolieiigewebe als llalbwollf abgegeben 
wurde, freilich noch hantiger den andern Fall, die Unterschiebung 
von Halbwoll^n wcben für ein Wollgewebe. 

Die Industrie bat alles Interesse daran, ihre I'roducte einer 
Untersuchung zu unterziehen, um durch diese ('ontrolle auf den 
richtigen Weg für die \'erbesserung gewiesen zu werden. 

Denn ohne eine solche Kenntnis von den Eigenschaften der 
Stoffe ist es ja unmöglich, eine rationelle Kleidung zusammen- 
zusetzen. Zur Feststeilung der Eigenschaften genügt die ControUe 

des äusseren Ansehens eines Stoffes nicht, sondern es sind hiezu 

9» 



Digitized by Google 



182 



Ezpttrimentolltt üntotsndiaiigeii «tc. Von Max Rabner. 



die wissenschaftliclien Untenuchuugsmethoden io Betracht zu 
riehen. 

In manchen Fällen, besonders bei billigen Waaren, wie sie 
die ärmere Bevölkerung kauft, wäre es seht am Platze, wenn 
man in der Lage wire, vor dem Veikauf solcher Pioducte zu 
warnen. 
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lieber leukocide Substanzen in den Stoffwechselproducteu 
des Staphylococcoä pyogeneB aureus. 

Von 

Dr. Oskar Ball, 

(Au dam hygienischen Institute der deutnohen Univenit&t Prag. 
Vontand: Prof. Dr. Hueppe.) 

n. 

Im ersten Theile der Arbeit über die leukociden Stoffe in 
den Stoffwechsel) »roducten des Staphylococcus konnte der Nach- 
weis erbracht werden, dass es unter dorn Einflüsse des Leuko- 
cidins, wie es im pleuritischen Exsudate von StAphylococcen- 
Kaninchen enthalten ist, gelingt, die normalen Leukocyten oines 
zweiten Thieres unter eigenthümlichen Degenerationserscheinungen 
zu zprstörfn. Es wurtle ferner durch Anführung einiger \'er- 
suchstabellen gezeigt, dass die den weissen Blutkörperchen inne- 
wohnende bactericide Eigenschaft, dabei nicht nur nicht verloren 
geht, sondern dass es vielmehr möglich ist, die keimschädlichen 
Substanzen auf diese Weise zu »extrahiren«. Die so erhaltenen 
Extracte« und auch nach Entfernung der Zellen, bzw. Zellreste 
wirksam, und zwar gegenüber allen daraufhin untersuchten Bac- 
terien, wenn auch in quantitativ verschiedener Weise. 

Am Sehiuflw des enton Tbeiles wurde bereits dannif hin- 
gewiesen, dass es «oeh möglich sei, eine Leukoeytenserstörung 
im lebenden ThieikOiper, duioh Anwendung hochvirulenter Sta- 
phylococcen heibeizuffihren. 
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Als Ursache der Leukocytendegeueratioii wurde mit van de 
Velde ein vom Staphylococous pyog. aureus producirtes Gift, 
das Leukocidin, angenommen, welches nicht nur im inficirten 
ThierkOrper, sondern auch in künstlichen Culturen nachweisbar 
ist. Durch Erwärmung auf 58—60^ wird die Wirksamkeit des- 
selben in kurzer Zeit vernichtet 

Es musste als eine willkommene Bestätigung der im ersten 
Theil gemachten Angaben erscheinen, wenn es gelang» nach- 
zuweisen, dass auch durch die im Thiere selbst vor sich gehende 
>bla8ige Degenerationc ein Freiwerden der bacteridden Leuko- 
cytenstpffe stattfinde. Diesen Nachweis zu erbringen, wurde in 
folgender Weise vorgegangen. 

Zwei gleich grosse Kaninchen von ungefähr 2000 g erhielten 
am ersten Tage gleiche Mengen einer sterilen Aleuronatemulsion 
in die rechte Brusthöhle injicirt. 24 Stunden darauf, also zu 
einer Zeit, in welcher grosse Mengen von Leuko<^en in der 
Pleurahöhle angesammelt sind, wurde das sterile lenkodde Sta- 
phylococcentoxin in der Menge von 1 — 3 ccm in dieselbe Seite 
eingespritzt, wobei das eine Thier actives, das andere inactivirtes 
erhielt. Nach 1 — 1 V* vStunden war beim ersteren der grösste 
Theil der in der Pleura v(»rh a n d y ii eii farblosen Bhitkörf>erchf n 
degenerirt, während dieselben beim Controlthiere keinerlei Alle- 
rationserscheinungeii darboten I)aiiii wurden die Kaninchen 
verblutet und die Exsudate unter den üblichen, aseptischen Vor- 
sichtsmaassre^feln entnommen. 

Die Zeit der Exsudatentnahme, 1 höch.stens IVa Stunden 
nach der Leukocidininjection ist keineswegs willkürlich gowftlilt 
worden. Denn wenn auch die eingespritzte Dosis des zell- 
vemichtenden Giftes, dessen Wirksamkeit bei derartigen Ver- 
suchen naturgemäss eine sehr starke sein muss, hinreicht, die 
in der Brusthöhle angesammelten Zellen in kurzer Zeit zu 
/• rstören, so wird das Leukocidin doch zu srhuell resorbirt, als 
dass dann noch eine Degeneration der frisch einwandernden 
Leukocyten erfolgen kOnnte. Ein solche Einwanderung aber 
findet sehr schnell statt, was durch dn kurz mitgetheiltes Ver* 
Suchsprotokoll erläutert werden möge. 
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Ein vollkommen iiorni;iles Kaninchen von 850 g (lewicht 
erliielt um 8 Uhr morgens eine intrapleurale Injection von 3 ccm 
Leukocidin (sterilisirtes Pleuraexsudat eines StAj)hylococcenthieres), 
welches mit physiologischer Kochsalzlösung auf die Quantität 
von 5 ccm gebracht wurde. 

Durch stündlich erfolgte Capillarentnahmon wurden die Vor- 
gänge in der Brusthöhle ersichtlich gemacht. Es fanden sich 
nach 1 Stunde sehr wenige, grösstentheils blasige, nach 2 Stunden 
etwas reichlichere, complett degenerirte Leukocyten. Nach 
3 Stunden jedoch ist das bisher klare Exsudat auf einmal trüb 
und enthält sehr viele weisse Blutkörperchen, die nur theilweise 
noch Degenerationszeicben darbieten. Ihre Zahl steigt in den 
folgenden Entnahmen immer mehr an, nach 6 Stunden sind bei- 
nahe alle fähig, Pseudopodien zu bilden, nach 8 Standen sind sie 
BO zahlreich, als ob man Aleoronat injicirt hätte und durohaos 
normal. Bald darauf stirbt das Thier. Das Exsudat enthält 
ongehenre Mengen von Leviko<^ten, die in keiner Weise alterirt 
sind. Rdhrchen mit 5 ccm Nährbouillon, die mit einer and drei 
Oesen, sowie mit 1 ccm des Exsudats beschickt waren, blieben , 
steril, ebenso Cultoren aus allen KOrperflttssigkeiten und Oiganen. 
Man möge diese Abschweifung vom eigentlichen Thema ent- 
schuldigen; sie dient nicht nur dazu, die Zeit der Exsudate 
entnähme bei den nunmehr folgenden Versuchsreihen zu moti- 
viren, sondern hatte auch den Zweck, Missdeutungen zu begeg- 
nen, als ob das eigentliche Wesen des Staphylococcengiftes in 
der leukociden Wirkung desselben bestände. Wie späterhin 
des Genaueren zu zeigen sein wird, ist das Toxin des Sta- 
phylococcus pyogenes aureus ein in s e i n er Wi rk u ng 
auf d on Th i er k ö rper eomplicirter z u .s am mengesetz tes 
und das Leukocidin ist nur eine Couipouente des- 
selben. 

Das l)('i den folgenden Versuchen in Anwendung gebrachte 
Leukoci<iiii war tbcilweisc ii;itiirliclies, d. h. storlHsirtes, ]»UMiriti- 
sches Exsudat von Stajiiiylucocccntliiercn, tht ils auch künstliclu s, 
d. h. sterilisirte Cultureu von hochvirulenteu ötaphylococceu in 
flüssigen Medien. 
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Die Herstellung dos letzteren ist eine äusserst unsichere; 
ohne ersichtlichen (irund zeigt von 2, in «lenselben Nähnnittelu 
angelegten gleichzeitigen Cultureii, die eine starke, die andere 
nur sehr sehwache leukoeide Eigenschaften, ein Uebelst-and, über 
welchen hinauszukommen bisher nicht gelang. Das bei einigen 
Tlueren mit theilweisem Erfolge benutzte »künstliche« Ijeakocidin 
entstammte zwei ca. 1 1 Tage alten Kulturen ; die NfthrlÖsung der 
einen bestand aus 40 ccm Iproc. Glycerinbouilion und 15 ccm 
Kaninchenserum, die der anderen aus 80 ccm gewöhnlicher 
Bouillon und 20 ccm menschlicher Ovarialcystenflüssigkeit. Von 
einer ganzen Serie verschieden zusammengestellter, gleichzeitig 
beschickter Kolben mit Gulturflüssigkeit lieferten nur diese beiden 
ein brauchbares Leukoddin, welches eingebrachte farblose Blut* 
kOrpeichen in 4—6 Minuten zur Degeneration brachte. 

Das den getOdteten Thieren entnommene Exsudat wurde so- 
gleich in der gewünschten Menge in sterile Eprouvetten gebracht. 
Da die Wirkung des Leukocidins auf den Thierkörper nicht in 
den Rahmen dieses Theils der Arbeit gehört^ so sei nur kurz ein 
auffallender Unterschied im Verhalten des mit activem Gift in 
Berührung gewesenen Exsudates gegenüber dem mit inactivirtem 
behandelten erwähnt: es ist dos vollständige Ausbleiben oder 
doch das nur rudiment&r erfolgende Auftreten der Grerinnung 
beim ersteren. 

Die in demselben enthaltenen Leukocyten sind zwar nie so 
vollständig von der blasigen Degeneration betroffen, dass auch 

nicht einer mehr im normalen Zustande angetroffen würde, 
doch waren in der Regel aller Zellen angegriffen worden und 
es verdient hervorgehoben zu werden, dass bei einem grosseren 
Bruchtheile wohlerhaltener Leukocyten sowohl stärkere Gerinnung 
als auch Aenderungen im b.ictericiden N'erhalten eintraten. 

Das Kriteriuni des tbatsiichlich erfolgten Austrittes der 
bacterici^en Substanz lag in der gleichen Wirkungsweise eines 
centrifugirten und eines nicht centritugir.ten Antheiles des mit 
activem Leukocidin behandelten Exsudates. Bekanntlich verhurt 
eine leukocytenreiche Flüssigkeit viel von ihrem bacterienfeind- 
Uchen Effecte, sobald die Zellen auf irgend eine Weise entfernt 
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werden. Waren aber durch die blasige Degeneration die keim- 
schädigeiKlen Stoffe den Zellen bereits entzogen und in die 
umgebende, d. h. Exsudatflüssigkeit, übergegangen, so durfte ein 
beträchtlicher Unterschied zwischen zellfroiem und zellhultigeui 
Antheile in Bezug auf Bactericidie nicht mehr auftreten. Diese 
Differenz musste in dem Exsudate, welches mit inaetivirtrin 
Gifte in Berührung gewesen war, deutlich zu constatiren sein, 
Dass das Leukocidin an sich, sobald es verdünnt wird, keinen 
Eintiuss auf das Bactcriuniwachstlumi hat, wurde bereits in der 
ersten Arbeit dargethan. Hier vertheilte sich die geringe Menge, 
welche in die Pleurahöhle injicirt wurde, in der ganaeQ, oft 
16ccm und mehr betragenden Exsudatraenge so, dass, ganz ab- 
gesehen von der schnell auftretenden Resorption, eine Trübung 
der Versuchsresultate mctii zu erwarten war. Als Testbacterien 
dienten: Staphylococcus pyogenes aureus, Bacillus typhi, Bac. 
pyocyaneos, Baoterium coli commune und Vibrio cholerae. Die 
Ausssaatmengen mussten sehr hoch genommen werden, da es 
sich nicht wie im ersten Theil, um AbtOdtung im Haupt> und 
Vermehrung im Controlversuche handelte, sondern um eine Ver- 
gleichung von stärkerer und schwächerer Bactericidie. Die be- 
nutsten Agarculturen (24 Stunden alt) wurden in physiologischer 
Kochsalzlosung au^eschwenmit, filtrirt und tropfenweise den 
Versuchsflüssigkeiten zugesetzt. 

Die Abnahme der Keimzahl wurde durch Anlage yon Gelatine- 
l'latten geprüft, die bis 9 Stunden nach der Einsaat gegossen und 
mittels der N ei ss er 'sehen Plattensählmethode gezählt wurden. 
Doch erstreckten sich einzelne Versuche auch auf 20 Stunden. 
Für die folgenden Tabellen bezeichnet I das mit activem Leuko- 
cidin behandelte zelllialtige. II, das gleiche, aber durch ( entri- 
fugiren und Abgiessen von <Un Zellen befreite Exsudat, III 
und IV dio «Mitsprecliendeu Antheile des mit inactivem Gifte 
in Berührung gewesenen. 

Als sehr emphiidlich erwies sich hiur auch wieder der 
Typhus bacill US : 
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Tabelle I. 
Einsaat Ton Bae. tjrphi. 





Sofort nach ' 


' Nach 




der ffrifi^flt^ 


2 8td. 


4 Std. 


7 Std. 


I ....{ 


1 

68064 
6480O 


18881 
60964 (?) 


18880 
8888S 


1090 
6480 


n .... 1 


41081 

99 515 


41340 

67364 


17 810 
44 398 


1326 
5 612 


m .... 1 


56 646 
50522 


27 558 
52 053 


10 717 
22 964 


15 309 
30 619 


IV .... 1 


69718 
47469 


53820 
66186 


29092 
89018 


45 929 
ca. 100000 



DerVeraaoh zeigt emeneüs die weitaus stärkere Aetiou des 
Exsudates nach der Lenkocytendegeneration, andrerseits die fast 

gleiche Wirksamkeit des zellhaltigen und des zellfreien Antheils 
desselben, wogegen III und IV sehr beträchtliche Unterschiede 
aufweisen. Dm Buct(?riciilie war sehr stark, aber nicht ausser- 
ordenthch, wie im folgenden V^ersuche: 



Tabelle II. 
Einsaat Ton Bac. typhi. 



1 


1 Sofort nach 1 


Nach 




It r Einsaat 




n st.L 


9 Std, 


I . . . .{ 


88168 
86684 


0 
19 


0 

0 


0 
0 


II . . . . j 


77 218 
87 216 


103 

? 


0 

0 


0 

0 


fll . . . . 


86 195 


89 296 


16 840 


32 152 


IV ... . 


94921 


69406 


60 740 


78487 



Mitunter kam es vor, das.s in dem Kxsu<Uite mit nicht 
degenerirten Zellen die ßactericidie, auch bei geringerer Aussaat 
nur eine schwache war. Solche Fälle zeigten dann besonders 
schön die gleichbleibenden Effecte im cuntrifugirten und nicht 
centrifugirten Antheile des Exsudates mit blasig degenerirten, 
die sehr abweichenden ^^'irkungeu der betreffenden Theile des 
BIxsudates mit intacten Zellen. 
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Tabelle UI. 
EtniMt iwm Bm. typkl. 





Sofort nach 
der Elnsut 


1 Nach 


1 8 Std. 


6 Std. 


9 Std. 


X 


B328 


1 " 


0 


0 


n 


8 369 


66 


5 


0 


m 


13 065 


1631 


918 


7 144 


IV 


84^1 


1225 


16488 


27Ö58 



Wenn infolge dnes wenig wirksamen Leukooidlns nur ein 

kleiner Theil der Leukocyten degenerirt ist , so tritt' auch in 
diesen Exsudaten ein Unterscliied in der Wirkung des centri- 
fugirten und nicht centrifugirten Antheiles auf, wie folgender 
Versuch beweist, der hauptsiicblich den Zweck hatte, den Ein- 
fluss der Erwännung auf die centrifugirten iStoffe studiren und 
deshalb später noch ausführlicher citirt werden wird. 



Tahelle IV. 
Einsaat Ton Bac. typhi. 





Sofort nach 


Nach 




1 der Einaaat 


1 3 Std. 


6 Std. 




1824 ' 


' 258 


412 


I .... 1 


2 468 


179 


24 




1920 ( 


824 


1 632 


n .... 1 


2690 ' 


427 


322 


m . . . . 


9406 


684 


648« 


IV ... . 


1976 


4000 


1 868 



Die Wirkung s&mmtlioher Proben war in diesem Falle nur 
eine schwache. Sehr enei^sch wird auch das Bacterium coli 
commune beeinflusst 



Tabelle V. 
ElBSMt TOB Bacterimm eoll eoaimuie. 





Sofort nach 


Nach 




der Einsaat 


2 Std. 


ft Std. 


9 Std. 


20 Std. 


I 


68486 


1878 


86 


121 


869 


n 


67976 


VIKr 


49 


74 


0 


m 


76662 


SO 815 


666 


976 


617 




160548 


! 147461 

1 


80748 


91869 


86809 
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Hier ist so^ar die Bactericidie in der zweiten Reihe noch 
stärker als in der ersten, da sie noch nacli 20 Stunden die völlige 
Sterilität der Platte herbeiführen konnte. Etwas getrübt wird 
das Ergebnis infolge der zu hoch geiatbenen Aussaat in der 
vierten Keihe. Dieser Fehler ist Termieden in der folgenden: 



Tabelle VL 
BlBMSt TM BmImIm cell eMuamme. 





[ Sofort nach 






der Elneut 


8 Std. . 


6 Std. 


9 Std. 


I . . . . j 


54 7U7 
67666 


0 

166 


0 

904 


0 

198 


n .... 1 


78487 
76660 


178 
18 


108 
0 


4 

9 


m . . . . 


69760 


867 


0 


97 


IV ... . 


61910 


66116 


184794 


OD 



Ganz erstaunlicli war die bactericide Wirkung bei einem 
Versuche mit dem ( lioleravibrio, wo die Aussaat eine so starke 
war, dasä selbst eine Abschätzung der Coloniezahl unter dem 
Mikroskope unthuniich war. 

Tabelle VII. 

Einsaat von Vihrlo rholerap. 





Sofmi naeb 


Nacb 




der Eineaat 


8 Std. 


6 Std. 


9 Std. 




00 


0 


0 


0 


I .... 1 


! 0 


0 


0 


u . . . . j 


00 


1 ^ 


0 


0 


' 0 


0 


0 


m . . . . 


00 




6 124 


51 04G 


IV ... . 


00 


00 


1893S 


187 740 



Eine derartige AbtOdtung wurde bei der Wiederholung nicht 
mehr erreicht, wenn auch die Bactericidie immer sehr stark war. 
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Tabelle Vm. 
EiuMit Tea VIbrIe «ielant. 





j Sofort nax;h ^ 
1 der Einsaat 


* Nach 


1 a btd. 


6 Std. 


U Std. 


m 

IV 


8 8 8 8 


64 
68 

OD 
00 


66 

906118 

00 


6610 
6680 

00 
00 



Wurde \m der Anwendung des Vibrio die Auasaat klein 
genommen, ao tmton zwar noeh Unteraohiede swiaohen den 
einialnen Zahlenreihen auf, doeh waren aie nicht mehr prBgnant 
genug. 

Tabelle DL 





Sofort nMh 




Nach 






der Eiaaut 


8 8ld 


6 Std. 


9 Std. 


I 


7 961 


51 


2 


0 


n 


6 886 


84 


23 


1 


m 


8229 


2 


17 


0 


IV 


7685 


1 211 


92 


103 



Etwas widerstandsf&higer als die bisher beschriebenen Mikro- 

oi^anismen verhielt sich der Staphylococciis pyogeiies aureus, 
doch unterlag auch er noch ^!tark genug den freigemachten 
ZellstotTen. Zur Verwendung kamen stets hoclivirulente Cultiiren, 
die meist direct dem Thierkörper entstammten. 



Tabelle X. 

Klnsaat von staphylocopou« pyopenes »iiroos. 





Sofort nach 

der Einsaat 


astd. 


-Na 

6 Std. 


9 Std. 


•20 Std. 


I 


77 775 j 


5 858 


1020 


? 


QO 


n 


91859 


6889 


510 


806 


00 


m .... 


9880O 


90889 


81 148 


18428 


00 


IV 


67984 


87886 


68886 


88966 


00 
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Auch hier besteht also durchwegs stärkere Hactericidie in 
den Proben, welche die degenerirten Leukoeyten enthahen hatten, 
wobei ein nennenswerther Unterschied zwischen der ersten und 
zweiten Reilie nicht besteht. Jedoch ist er für diese Tabelle 
auch zwischen III und IV nicht sehr erheblich. Nach 20 Stunden 
hatten in allen Proben die Staphylococcen wieder die Oberhand 
erlangt. 

Tabelle XI 
, Einsaat von Staphyloeoeeas p^oyemes aureus. 





Sofort nach 


Nach 




der Einsaat 


2 Std. 


5 Std. 


7 Std. 


...... 

IV 


106996 
125 744 
67 261 
144016 


68587 
6t 841 
37 662 
ISS 479 


85876 

18 576 
29 906 
76690 


SO 719 

17 566 
28164 
76649 



Die sämnülichen Flüssigkeiten hatten liier eine geringere 
Wirksamkeit entfaltet als in der vorigen Tabelle, auch sind die 
primären Aussaaten sehr von einander abweichend, was sich 
manchmal trotz Filtration der benutzten Aufschwemmung nicht 
vermeiden läs.st. Immerhin gibt die in runden Zahlen per- 
centualisch au.sgedrüekte Keimabnahme ein gutes Bild der ob- 
waltenden V^erhältnisse. Man findet in der ersten Reihe 82, in 
der zweiten Reihe 86'/«, in der dritten 65 und in der vierten 
46 Vt <Vo Abnahme. 



Tabelle XII. 
Etasut TOB 8t«phyloe4M;eu8 pyofcnes aureus. 





' Sofort nat'h 
der Einsaat 


r " 


Nach 






6 Std 


9 Std. 




75Ü18 


1U615 


1 — ' 

1939 


408 


I .... 1 


71 956 


9 288 


1123 


512 




79 612 


8471 


47 


64 


II .... 1 


67874 


6166 


89 


94 


III ... . 


61910 


8878 


6480 


198 


IV . . . . 


44898 


9148 


7144 


6 940 



Wie öfters ist auch hier die WirknnL'^ der zweiten Reihe 
noch stärker als die der erBten, während III und IV gewaltige 
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Unterschiede nach 9 Stunden aiifweisen, obwohl die Einsaat bei 
IV beträchthch kleiner war als in III. 

Am resistentesten erwies sich der Bacillus pyocyaneus, gegen 
alle beide Exsudate, ob /ellhaltig oder zellfrei. Dieser Ihnstand 
lässt übrigens die Steigerung, welche die bactcricide Fähigkeit 
eines Exsudates durch die blasige D^eueration erfährt, schön 
hervortreten. 



Tabelle Xm. 
£iiiM«t TOB B«eillit8 pjoejraaeiB. 



1 


Sofort nach 
i der Einsaat 


2 Std. 


Nach 
6 Sid. 


7 8td. 


I 


96848 


8879 


7961 


8796 


n 


16841 


18778 


7806 


10711 


m 


18878 


4889 


8688 


8868 




19808 


SO 862 


00 


00 



Das eentrifugirte, mit inactiyeni Leiikocidin behandelte Ex- 
sudat hatte vdllig versagt, während das zellhaltige noch staik 
wirkte. Anders in: 

Tabelle ZIV. 
Blasaat ven Badllas pjoeyaneu. 





»Sofort nach 
der Einsaat 


Nach 


Ii Std. 


6 ätd. 


9 Std 




60 729 


44 092 


27 760 


32 457 


I . . . . j 


107 169 


6b 27ö 


102 526(?) 


77 622 




61399 


90824 


27 261 


S6 232 


n . . . . j 


61S89 


86918 


67008 


98849 


m . . . . 


76600 


ao 


00 


00 


IV ... . 


67156 


806196 


00 


00 



Aus der vorliegenden Arbeit ergeben sich die Schlüsse: 

1. Das Leukocidin vermag auch im T h i e r k ür p i- r 
eine Zerstörung local angesammelter Leuko- 
Oyten Ii e r v o r z u l) r i n g e n. 

2. Injicirt man einem Kaninchen sterilen Aleu- 
ronatbrei intrapleural und 24 Stunden später 
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ei II e D osis Le LI koci d i n von hoher Wirksam k ei t, 
so werden infol^^e der dadurch bewirkten blas- 
igen Degeneration der angehäuften Leukocyten- 
bactericide Stoffe in grosser Menge frei und 
gehen in die £x8udatflü88igkeit über. 

3. Die Folge davon ist, dass beim bactericiden 
Versuche ein auffallender Unterschied in der 
Wirkung eines zellhaltigen und zellfreien An* 
theils dieses Exsudates nicht mehr besteht. 

4. Die keimvernichtende Aktion ist eine sehr 
starke und erstreckt sich auf alle untersuchten 
Mikroorganismen, wenn auch in quantitativer 
Hinsicht Unterschiede auftreten. 

III. 

Im Voiheigehenden fand das Verhalten der aus den Leuko- 
cyten extrahirten, bactericiden Substanaen g^n die Einwirkung 
höherer Temperatur keine Berücksichtigung, da dasselbe in einer 
eigenen Versnchsreihe studirt werden sollte. Es hatte sich näm- 
lich bei Gelegenheit einiger, diesbesflgticher Versuche heraus* 
gestellt, dass eine einstttndige Erwärmung auf 58 — 60* nicht 
genügt, um die keimtOdtende Kraft derartiger Extracte toU* 
kommen anfsuheben. An sich von Interesse, gewann das 
Studium dieser Verhältnisse noch eine erhöhte Bedeutung da> 
durch, dass auch Schatten froh') für die, nach seiner Methode 
extrahirten Stoffe eine hohe Resistenz gegen Erhitzung an- 
gibt. Der Schwerpunkt derartiger Feststelliuigen liegt in der 
Beantwortung der Frage nach der Ideiititiit oder vielleicht 
des genetischen Zusammenhangs dieser Leukocytenkörper und 
der Sciiutzstoffe de.s Blutes, der Ah'xine. Die Teclmik der 
anzuführenden \'ersiic]ip wur dieselbe wie sie im ersten 
Theüe der Arbeit ausführlich beschrieben wurde. Das durch 

1) Sehattenirob, MOnehnw medic Woofaenselir., löU7, 8. 41b. 

Znsata bei der Cotrectnr: Auf die iniwinhen enohienene, MufQhrliehe 
Ariwit Schattenfroh's (Dleeee Ardilv, XXXI, 1. Heft) wird behnii Ver 
gMehimg nook eplter eingegangen werden mflasen. 
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Aleuronatinjection in die Brusthöhle grosser Kaninchen ge- 
wonnene, sterile, leukocytenreiche Exsudat winde zu je 2 ccm 
in Eprouvetten gefüllt, mit derselben Menge physiologische 
Kochsulzlösung verdünnt und aus dieser verdünnten Flüssig- 
keit die Leukocyten durch Centrifugiren isolirt. Der aus ihnen 
bestehende Bodensatz wurde unter Einhaltung der früher ein- 
gehaltenen Cautelen mit 1 ccm Leukocidin yenetst und der 
Eäntritt der blasigen Degeneration bei 87 * abgewartet Danaoli 
erfolgte der Zusats der vorher abgegossenen und b^ mindestens 
60* inactiven, verdünnten Exsudatflüssi^eit und die Entfernung 
der Zellen bzw. Zellreste durch gründliches Centrifugiren. Die 
fast klaren Flüssigkeiten, von schwach alkalischer Beaction, 
wurden zur Einsaat der Testbacterien benutzt 

Es ist zu bemerken, dass als leukooides Gift immer das 
pleuiitische Exsudat von Kaninchen zur Anwendung kam, die 
einer intrapleuralen Staphylococoeninjection binn'en 24 Stunden 
erlegen waren. Dasselbe wurde nach der Sterilisation mit AeÖier 
und dem Verdunsten desselben, mit physiologischer Koch- 
salzlösung verdünnt, wobei die Verdünnung oft sehr weit 
bis zum Verhältnisse 1 : 30 getrieben wurde. Die leukocide Wir- 
kung war dabei noch eine sehr prompte. 

Als Te.stbacterien wurden diejenigen gewählt, welche sich 
bei den früheren Versuchen als sehr emplindliih für die bacte- 
riciden Leukocytenstoffe erwiesen hatten, also der Tyjihusl)acinus, 
das Bacterium coli conmiune und der Choleravibrio. Trat hei 
Einsaat dieser in die erwärmt gewesene Flüssigkeit allsogk'ich 
X'eniiehruiig ein, so musste dieser ümshind als genügend feines 
Keagens für das Verschwinden der keimfähigen StolTe gelten. 

Die Aussaaten konnten klein gehalten werden ; die Zählung 
erfolgte nach 48 Stunden. Nur die mit Vibrio cholerae be- 
schickten Platteil mussten wegen der bei der hohen Sommer- 
temperatur rasch eintretenden Verflüssigung theilweise schon 
nach 24 Stunden gezählt werden. 

Da bereits im ersten Theile ausführliche Controlversuche 
bewiesen hatten, dass die Bacterienvernichtung nur infolge einer 
Extcaction der keimfeiudUchen StofiEe aus den Leukocyten erfolgt 

AratalTfarBntaM Bd. XZm 10 
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sein konnte, so wurde in den folgenden Tabellen nur noch 
jedesmal geprüft, ob nicht etwa der Suspensionsflüssigkeit, auch 
ohne zellige Elemente eine keimschädigende Wirkung zukomme. 

Tabelle L 

Fin^nnt von 'Buc. typlii. 





Sofort nach 
der ESnaiMt 


1 Nach 


1 S Std. 


6 8td. 


8 Std. 


Extract aus den I^uku- . 

Desgl. durch 1 8td. auf! 

58—60« erhitzt . 1 
FlflBsigkeit ohne Zellen | 


,1 

1466 i 968 
im \ 984 
2006 „ 1104 
1S88 1»?6 


95 
1176 

592 
2066 


S9 
2480 

434 
4000 



Die einstündige Erwärmung hatte also die extrabirten Stoffe 
wohl schwer ach&digen aber nicht leratören können. 

Tabelle IL 
ElBMUit vea Bm. tnM* 



1 3 





! Sofort nach 
1 der Einsaat 


2 Std. 


Nach 
1 5 Std. 


8 Std. 


Extract aus den Leoko* 


] 1 


1 








460 


76 


1 


0 


Deagl. durch 1 Std. aaf 










60* echitrt .... 


486 


888 


81 


99 


DeegL dnrch IVt Std. 










auf 60« erhitzt . . ' 


41S 


408 


9 


11 


Desgl. durch 2 titd. auf , 










60* erhitzt . . . . ; 


680 


478 


67 


8 


Deagl. durdi 1 Std. auf ' 










65* erhitzt .... 


496 , 


1 140 


1280 


3 528 


FlQaaigkeit ohne Zellen | 


1 1 


672 


864 


20Ö8 



Selbst eine 2 Stunden lang andauernde ICrwärniung auf 
58 — 60** war fast wirkungslos geblieben, wogegen die Erhöhung 
der zur Inactivirung bestimmten Temperatur um 5 °, eine jede 
Spur von bactoricider Wirkung derart vernichtet hatte, dass so- 
gar st&rkere Entwicklung als in der Controlflüssigkeit eintrat. 

Um zu prüfen, oh die grössere Resistenz gegen Erwärmung 
durch die Concentration der aufgelösten, bezw. ausgetretenen 
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Leukocjrtenstoffe bedingt sei, wurde versucht, dieselben nur in 
geringerer Menge in die zur Einsaat bestimmte Flüssigkeit über- 
treten zu lassen. Dies gelingt, wie die unten angeführten Ver 
suche niit Bacterium coli und dem Choleravibrio zeigen, leicht 
in der Weise, dam man die Einwiricung des Lenkocidins anf die 
forbloeen Zellen vorzeitig unterbricht, d. h. indem man die Leuko- 
<7ten zu einer 25eit entfernt, wo nur erst bei einem kleinen Theile 
derselben blasige Degeneration aufgetreten ist. Für Typhus ge- 
lingt dies nur schwer, weil, wie die folgende Tabelle beweist, 
seine Empfindlichkeit eine so hohe ist, dass selbst diese wenig 
ooncentrirten Extracte noch stark todtend wirken. 

Tabelle III. 



EztlECte von K<'riDger Concentration. 
Einüaat von liae. typhi. 





Sofort nach 
der Eineaat 




Nach 




2 Std. 


6 8UL 


8 Std. 


Extiaet m» den Leoko- 










cyten . . ... 


666 


884 


94 


67 


De»gl durch 1 Std. auf 










erliiUt .... 


834 1 


. 13Ö2(?) 


616 


882 


Desgl. dureh 1 Std. auf 










6ft« erUtst .... 1 


960 


' \m 


890O 


8O0O 


FMaaigkeit ohne Zellen ' 


WD 

1 


1 lass 


8480 


7800 



Trotzdem in diesen V'tT.suchsfiübsigkeiten nur verliältnis- 
niü.ssig wenige Leukocyteu zu (»runde gegangen \v}u*en und dass 
daher nach allen bisherigeu Ergebnissen nur wenige bactericide 
Stoffe ausgetreten sein konnten, hatten dieselben l)oi der geringen 
Aussaat noch abtcHltond gewirkt, auch in der Probe, welche 
1 Stunde lang auf .ö8- (50 erwärmt gewesen war. Befremdend 
wirkt die MiLsclieinende Wrinehrun^ der Keimzahl nach 2 Stunden ; 
da jedoch die Coloniezahl der nucli 5 und 8 Stunden angelegten 
Platten eine stetig absteigende Tendenz zeigt, so wird man schwer- 
lich fehl gehen, wenn man diese Unregelmässigkeit, die ab unrl 
zu unterläuft, auf einen Aussaatfehler surüekfithrt. . Wie die 
frühere Tabelle, so lehrt diese wieder, dass bei einstündiger Ein- 
wirkung von 65' vollige Inactivitftt erreicht wird. 

10* 
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Die etwas weniger empfindlichen Mikroorganismen, das Bac- 
terium coli commune und der Cholera vibrio beweisen in den 
folgenden Tabellen, dass auch schon 58 — 60° eine sehr schwere 
Schädigung der bactericiden Leukocyteustoffe hervorrufen. Offen- 
bar ist ihre Vermehnmgseneigie im Vergleiche zu der des Typhus- 
bacillus eine so viel höhere, dass sie die schon alterirten keim- 
feindlichen Öubstaozen leicht su dberwioden im Stande sind. 



Tabelle IV. 
Einsaat toh Baeteriam coli eimmiuie. 





Sofort nach 


Nach 




der Einsaat 


2 Std. 


6 Std. 


8 8td. 


Extnet MiB den Lenko-f 


412 


U 


S 


48 




658 


12 


10 


14 


Deigl. durch 1 Sid. anf 1 


604 


812 


3 216 


00 


324 


292 


6120 


00 


60«erliilrt . . . .1 


464 


686 


4880 


00 


FlllarigMt ohne ZeÜMi 


348 


4M 


8840 


OD 



Hier wird das Resultat einigermaasäen dadurch getrübt, dass 
auch in der Controlprobe nach 2 Stunden nur erst schwache 
Vermehrung eingetreten ist. Immerhin bemerkt man in zweien 
der erhitzt gewesenen Flüssigkeiten eine Verminderung. 

In der folgenden Tabelle war ohne ersichtlichen ürund die 
Keim Vernichtung der nicht erhitzten Flüssigkeit im Vergleich zu 
den früheren Erfahrungen relativ schwacii. 

Tabelle V. 



Ein« 


wt Ten Ba«t« 


HrfiM «olt cei 


■mne. 






Sofort nach 




Nach 






der Einsaat 


2 8td. 


5 Std. 


8 Std. 


Extract aus den Leuko- 

DeegL dmreli 1 8td. auf 
60* erhitst .... 
DesgL durch 1 Std. auf 

65» 6rhity.t .... 
FlOsHigkeit ohne Zellen 

1 


1 1 

21b4 . 

1990 

1892 
1764 

i 


1 

1 1640 

1898 

6 848 
8 832 


m 

9880 

00 
OD 


1576 
00 

00 

0> 
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Ganz abgesehen vom Sinken der Colonienzahl nach 2 Stunden 
in der zweiten Reihe, zeigt sich auch nach 5 Stunden noch deut- 
lichste Entwicklungshemmung. Wurde aber die Probe auf 65** 
erwärmt, so erfolgte sofortige starke Vermehrung. Unterblicht 
man vorzeitig den Austritt der Zellstoffe, indem man schon nach 
, knner Behandlang mit Leukocidin die Leokocyten entfenit, so 
kann man eine nur schwache Beeinflussung des Bactezium coli 
eneiohen. 



Tabelle VI. 
Extracte von geringer ConcentnUton. 
Etuast Toa Baeterluin «oll «•■nun«. 



1 


Sofort nach 


Nach 




[der Etnatat 


2 Std. 


5 Std. 


8 Std. 


Extract aus den Leuko- 












b64 


800 


1524 


15U0O 


DesgL durah 1 Std. «of 










68—60* «rfaitzt . . 


806 


760 


8816 


00 


Desgl. (Inrrh 2 Std. auf 










58—60« erhitzt . . 


624 


936 


80000 


QO 


Desgl. durch ',i Std. auf! 


758 


1640 


90700 


QO 


erhitrt . . . .j 


644 


976 


100000 


OD 


Desgl. durdk 1 Btd. aof j 


813 


920 


00 


00 


6n<» erhitzt . . . .) 


7f)6 


' 1048 


00 


oo 


FlQMigkeit ohne Zellen 


676 


1 1220 


QO 


00 



Trotz der sehr schwachen, nur noch entwicklungshemmenden 
Wirkung des activen Extractes, bemerkt man, dass in der durch 
1 Stunde auf fiR — 00^ erwärmton Probe noch nicht der ganze 
keimfeindliche Einfluss beseitigt ist. Vielleicht felilt derselbe 
auch in der 3, Zahlenreihe noch nicht vollständig, während schon 
ein halbstündiger Aufenthalt bei 65 ^ jede Spur von Bactericidie 
beseitigt hatte. 

Noch leichter als der Colonbacillua überwindet der Cholera- 
vibrio die nach einstündiger Erhitzung auf 58 — 60* zurück* 
gebliebenen Reste der bactericideu Leukocytenstoffe. 



Digitized by Google 



160 Ueber lenlnMide Sabstanaen in den StoSwechfelprodoeteii ete. 



Tabelle VII. 
Einsaat TOn Vibrio cliolerae. 



Sofort nach 
der Einsaat j 


Nach 


2 Std. 


5 Std. 


8 std. 


78» 


0 


0 


0 


398 


0 


84 


65 


648 


880 


00 


00 


484 


352 


00 


X 


680 


6»4 


oo 


oo 


US 


1440 

i 


00 


OD 



Eztraet ans den Leoko* I 
cyten 1 

Deag^ dnrdk 1 Std. auf 
68— 60» erUtst . 

Flfladgkeit ohne Zellen 



Eine Entwicklungshemmung ist nach 2 Stunden in allen 3 
erhitzten Proben noch xa Neunen, später vermehren sich aber 
die Vibrionen so stark wie in der Controlflüssigkeit. Wie beim 
Bacterium coli, so lässt sich auch beim Choleravibrio die ver- 
nichtende Kraft der Extracte aus den Leukocyten einigennaassen 
abstufen. 

Tabelle VUL 

Eztnicte von geringer Concentration. 

KinsXHt von Vlhilo flKiV-fac. 





1 Sofort nach 




Nach 






1 der Einsaat 


2 Std. 1 5 Std. 


8 std. 


Extract aus den Leuko- j 


1 

1 472 


140 


812 


1 15t> 




1 112 ' 


288 


1376 


8 408 


Desgl. dnrah 1 Std. anfj 


1640 i 


9168 


00 


30 


58—60» erhiUt . | 


1 1360 


1 448 


00 


OO 


Vena], durch 1 Std. auf! 


1 076 ■ 


8560 


00 


QO 


«>n» erhitzt . . . .j 


1 128 


7536 


30 


00 


Flüssigkeit obue Zellen 


i 1768 

1 


9000 


OD 


OD 



Nur durch Vergleichvmg der nach 2 Stunden erhaltenen 
Zahlen lässt sich in den beiden, auf 58—60" erhitzten Proben 
noch eine Entwicklungshemmung constatiren, während nach Er- 
hitzung auf 65^, wie immer bisher, jede Spur von bactericider 
Wirkung vorloron gegangen ist. 

Es handelt sich nun um eine Erklärung dieser grösseren 
Tenacit&t der extrahirten LeukocytenstofEe gegen Temperatmen, 
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welche an sich sclioii höher sind als diejenigen, die zur Inacti- 
viriing der Serumalexine sowohl als auch der leiikocytenhaltigen 
Exsudate genügen, wie dies namentlich Buchner und Hahn 
in zweifelloser Weise festgestellt haben und was, wie die folgende 
Tabelle beweist, jede8mal eintrifft. 

Tabelle IX. 

Zur Verwendong kommt noTerändertes AlenroiiateasBndat eines normalen 

Kaninchens. 

Einsaat von Bae. typhi. 





Sofort nach 

der Einsaat 


! 


Nach 




3 Std. 


6 Std. 


Std. 


3 oem Exsudat ala 










solches 


18066 


1681 


918 


7144 


3 com Kxsodat centii* 










fugirt 


8471 


1226 


16433 


27 558 


•J ccui Exsud. als solch., 










V4 8td.aDf 66*eriiftrt 


5409 


9186 


61840 


00 


8 ccm Exsudat centri- 










fufdrt nnd V« Std auf 










56<* erhitzt .... 


4891 


7 757 


67 3t>4 


QO 



Der Versuch, bei welchem übrigens die Bactericidie nicht 
besonders stark zum Ausdrucke kam, beweist zunächst aufs Neue 
die von allen rntersuchern constatirte Thatsache, dass das zell- 
haltige Exsudat stärker wirkt als das zellfreie, und weiter, dass 
bö^ hinreichen, um sowohl dem einen, wie dem andern, jede 
bactericide Kraft zu rauben. 

Wieso kommt es nun, dass die extrahirten Zellstoffe eine 
viel lilnger dauernde Erwärmung auf eine höhere Temperatur 
ertragen, ohne völlig zu Grunde zu gehen, während sie total ver- 
nichtet werden, so lange sie in den Zellen vorhanden sind, und 
swar bei viel kürzerer Einwirkung einer geringeren Wärme? 

Schattenfroh fand bereits hiefOr die richtige Erklärung, 
die auch für den vorliegenden Fall zutreffend ist. 

Durch die Untersuchungen Büchner 's') ist es bekannt, 
welchen Einfluss der Zusatz von Salzen auf das Verhalten der 

1) Bachner, Archiv fOr Hygiene, Bd. XVn, 8. 138. 
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Alexine hat. Was für diese gilt, lässt sich leicht auch auf die 
aus den Leukocyton extrahirten Stoffe übertragen. 

Nun enthielten aber alle »Extracte«, weiche zur Einsaat von 
Bacterien verwendet wurden, Natriumchlorid in ansehnliclur 
Menpe. l)a.ssclbc war in Form physiologischer Kochsalzlösung 
einerseits zur Verdfinnung des T^eukocidins, andererseits zu der 
der Exsudatflüssigkeit, in Anwendung gekommen. Ohne jede 
Verdünnung konnte bei Herstellung derartiger Flüssigkeiten nicht 
gut gearbeitet werden, theils weil dadurch die etwaige bacterien- 
ach&digende Wirkung des Staphylococcentoxins panüysirt werden 
musste, theils weil sich auf diese Weise die so störende Ge- 
rinnong des Aleuronatexsudates wenigstens etwas yerhiudem 
Uess. 

Reines Wasser zur Verdünnung zu nehmen, war schon wegen 
der deletftren Wukung desselben auf die farblosen Blutkörperchen 
auflgeschlossen, selbst wenn man den Umstand ausser Acht ge- 
lassen hätte, dass es, wie eboo&lls Bachner (a. a. 0. S. 189) 
zeigte, die Wirksamkeit der Alexine alterire. 

Es wftie noch möglich gewesen, die Verdünnungen mittels 
einer thierischen Flüssigkeit, z. B. inactivirtem Blutserum, vor- 
zunehmen; dann aber hfttten die Eztiaote von vornherein so 
viele gute Kfthrstoife enthalten, dass ein Undeutlichwerden der 
bakteridden Wirksamkeit zu befürchten war. Ist es doch be- 
kannt, dass selbst der Zusatz von Antisepticis durch hohe 
Goncentration der Nfihilösang einigermaassen paralysirt werden 
kann. 

Einen Ausweg aus diesen Schwierigkeiten bot dieVersuchs- 

anordnung, welche im zweiten Theile der vorliegenden Arbeit 
eingehalten worden war. Hier war es möglich, geringe Mengen 
eines unverdünnten, stark wirksamen Leukocidins in die Brust- 
höhle von Kaninchen, die 24 Stunden vorher eine Aleuronat- 
injection erhalten hatten, f inzuführen un<l da.s Exsudat, welches 
zum grössten Theil blasig degcnerirte Leukocyton enthielt und 
nicht mehr gerann, als solches zu verwenden. 
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Tabelle X. 

Grosse«, weisses Kaninrhen erhalt 21 8td nach einer intmpleuralen 
Aleuronatinjectiou einn Einspritzung vun 1 ccm stark wirkaamen Leukocidins 
in di«Mlbe BratthOhle. Das ■tark idüilidie Exsudat (etwa 10 eoaa) wird war 
EiaMMt TM Bfte. tjrpM bennttt 



1 


Sofort nach 




Nach 






d«r Einsaat] 


3 Std. 


6 Std. 


» std. 


2 ccm ExBudat als i 












7 961 


51 


2 


0 


8 cem Ezsndat eentri* 














84 


88 


1 


2 ccm Exsii«! als solch , 










1 8td. auf öfi» orhiut 




2Ö604 


QO 


00 


2 ccm Exsudat centri- j 




1 






fagfart nnd 1 Std. Ml 1 
SG* criiUst . . . . 1 










10809 


' 88875 


CO 


00 



Ein weiterer Versuch, der auch deshalb von Interesse ist, 
weil infolge des zu schwach wirksamen Leukoddins, nur ein 
kleinerer Tbeil der Ijeukocyten in der Brusthöhle degeneiirt war 
nnd daher ein deutlicher Unterschied in dem baoteiidden Effecte 
des centrifngirten und des nicht centrifugirten Exsudatantheiles 
SU constatiren ist, lehrt folgende 



Tabelle XI. 
Versucbsanordnung wie vorher. 
ElBMSt TM B«e. tjphi. 



1 


Sofort u:\i h 
der Einsaat 


Nach 


1 a Std. 


6 Std. 


3 ccm Exsudat als solches . . . 


2466 


179 


34 


2 com Exftudiit ccntrifugirt . . . j 


8680 


487 


322 


2 rem Kx8u<)iit als solches, Vt Std. 










3 2ÖÖ 


3 264 


douoo 


DesKl. 1 Btd. auf Ö5« erhitet . . . 


2960 


4130 


25000 


8 oi»n Exsudat eentrifagirt and 








Vi Btd. auf 66* nfaitst .... 


8812 


1880 


10000 


Dwfl^ dnroh 1 8td. auf 66* «Aitst 

1 


8188 


1 8718 


15000 



Vielleicht ist hier durch Vtstündige Erwlimung auf 65* noch 
nicht die ganze haetericide Kraft Temichtet, wenn auch schon 
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schwor geschädigt; bei Ausdchming der Erliitzung auf eine Stunde 
jedoch findet sich keiue Andeutung eiues Keimvernichtuugs- 
vemiögens mehr. 

Auf diese Weise klärt sich also der scheinbare Widerspruch 
auf, der darin hegt, dass die in den Zellen enthaltenen Stoffe 
eine geringere Resistenz gegen hohe Temperaturen zeigen sollten, 
als die aus den Zellen freigewordenen. Einzig und allein 
der Gehalt der »Extracte« an Natriumchlorid, welcher durch die 
unumgänglich nothwendige Verdünnung mit physiologischer 
Kochsalzlösung bedingt wird, ist es, welcher diese Differens ver 
ursacht. Vermeidet man durch eine geänderte Versuchsanord> 
nung den künstlichen Salzgehalt der Probeflüssigkeiten, so kann 
man zeigen, daas die Leukocytenztoffe sich höheren Temperaturen 
gegenflbiBr genau so labil yerhalten wie die Alezine des Blut- 
serums. 

Der Annahme, dass beide miteinander identisch sind, dass 
die Serumschutsstoffe in einem genetischen Zusammenhange mit 
den bacteridden Stoffen der faiblosen Blutkörperchen stehen 
und als die freigewordenen (secemirten) und in die KOrperaalte 
übergegangenen keimfeindiichen Substanzen der Leukocyten an- 
zusehen sind, steht mithin nichts im Wege. 

IV. 

Der Verlauf der intrapleuralen Staphylococcen- 
infection beim Kaninchen. 

Um die näheren Verhältnisse kennen zu lernen, unter welchen 
tlt'r Staj»hyl«)c0('cus pvo^^fues aureus sein leukocides Gift bildet, 
war es notbw »mhü^, die N'cranderungeu zu stucbren, welche sich 
in der lernst ln'ible von Kaniiuhen im N'erlaule der Inlection 
ab-^jneien. l)enirti<,'e rntersuebungen waren es auch, welche 
van de \'el«ie zur luitdeckung des Leukocidins führten. 

So viel als möglich sollten die folgenden Feststellungen an 
ein und demselbtMi inficirten Thiere gemacht werden, da die 
Methode, eine ganze lieihe von Kaninchen zu inficiren und in be- 
stimmten Zeiträumen zu tödten, den Nachtheil hat, die individuelle 
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Disposition der Versuchsthiere zu vemachlässigeii. Die Unter- 
suduingen über die Cholera-Immunitflt haben uns ein Mittel 
kennen gelehrt, die einzelnen Phasen des Infectionsvorganges 
am lebenden Thiere beobachten za können; es ist dies die Ent^ 
nähme kleiner Ezsudattröpfcben aus der Bauchhöhle von Meer- 
schweinchen mittels feiner Glaskapillaren. Diese Methode Iftsst 
sich auch fOr die PlenrahOhle von Kaninchen yerwerthen, wenn- 
gleich es dabei, um Verletsungen zu vermeiden, grosser Vorsicht 
und einiger Uebung bedarf; namentUch ist die richtige Lagerung 
der Thiere von Bedeutung. Ein in allen Einzelheiten genaues 
Bild erhält man so allerdings nicht, da eben nur die, in der 
Brusthöhle vorhandene Flüssigkeit der Untersuchung zugäng- 
lich gemacht weiden kann; was auf der Oberflftche der Serosa 
vorgeht, lässt sich so natürlich nicht feststellen, wie bereits 
Q ruh er für das Peritoneum von Meerschweinchen angab. Da 
aber der Uebertritt der weissen Blutkörperchen in die Brust- 
höhle gleichzeitig mit einer Flüssigkeitsansainmlung einhergeht, 
und die infolge der leukociden Wirkung der Coccen sich ab" 
spielenden Degenerationsvorgänge in dieser erfolgen, so lieferten 
die von Zeit zu Zeit ciitnomnit lun Exsudattrüpfclien vollkommen 
hinreichende Resultat«'. Aurli die relative Menge der in der 
Flüssigkeit der Brusthöhle zur gegebenen Zeit vorhandenen 
Staphylococcen Iflsst sich feststellen, indem man die mit dem 
Exsudate gflüUte ('ajnllarf' übor einer kleinen l'latiiiöse aus- 
bläst und das liängfngtiilit'bcne Tröpfohen zur Anfertigung 
von ( H'latiiieplattcii benutzt. — Aus <ler BrusthTihle normaler 
Kaninellen erhält man in der Regel mit der ( apillare kein 
zu mikroskopischen Untersuchungen hinreichendes Material. 
Schwemmt man aber die daselbst frei vorhandenen Zellen ge- 
wissermoassen in einer kleinen Flüssigkeitsmenge auf, indem 
man zuerst '2 ccm physiologischer Kochsalzlösung intrapleural 
injicirt und gleich darauf durch einen Zwisehenrippenraum etwas 
hinter der Axillarlinie mit der Capillare eingeht, so findet man 
in dem klaren Tröpfchen ausser wenigen rothen und noch viel 
spftrlicheren polymorphkernigen oder polynudearen, weissen Blut- 
körperchen keinerlei zellige £3emente. Man kann diese wenigen, 
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bereits in der normalen Brusthöhle des Kaninchens vorhandenen 
Leukocyten ohne weiteres vernachlässigen. 

Die nach mtrapleuraleu Staphylococceninfection auftretenden 
Veränderungen sollen in den nachfolgenden Protokollen ausführ- 
lich beschrieben werden. Es kam vor allem auf die, durch hoch> 
virulente Coccen gesetzten Veränderungen an. Die benutzten 
Thiere waren immer mittelgross, etwa 1000 g schwer, die sicher 
todtliche Dosis des henutiten Staphylocoocus betrug für Kanin- 
chen des erwähnten Gewichts etwa V«o Oese, wobei der Ezitns 
meist nach sehr kuner Zeit erfolgte. Geringere Mengen tödteten 
zwar ebenfalls noch bis xu htw Oese^ häufig aber nicht mehr mit 
Sicherheit und die Zeit liess sich dabei nicht mehr yorhersagen. 

1. GraawdMes, 870 g sehweras Welbehen «thllt ein« ganie 94 Std. alte 

Agarcultar von Tinil«ntem Staphylocoecua pgrogenes aureus in die rechte 
BruBthöhle. Teinperatur vor der Infection — 87,4. Platte, angelegt mit 
1 Oese der Injectionsflüssigkeit ^ od Col. Entnahme nach 1 Std. Temp. := 
86,8. Ezandai leicht blutig. Erythrocyten zahlreich. Weisse Blutkörperchen 
,flo salilrsieh, dua etw» auf Jedes 8. Qefriehtsfdd eines kommt» 6 davon sind 
total blasig degenerirt, von den nbifgen asigen die meisten deutlich die 
Kerne, sowie ungeordnete Anhäufung von Granulia. Es finden sich noch 
normal aossehende, jedoch fehlt Pseudopodienbildung durchaus. Staphylo- 
ooeooi sind im angefitolrten Frttpaiaie nicht, im gefitabten nur S n ss ef st aplr- 
lieh SU linden. Hatte mit 1 Oese des Ezsndates = 868 OoL Entnahme 
nach 2 Std. Temp. — 81 fi. Exsudat röthlich. IMe Zahl der Leulcocyten hat 
entschieden ub^enommcn, so duss etwa auf jedes 6. Gesichtsfeld einer 
kommt; der kleinere Theil derselben ist complet blasig, die Mehrzahl in der 
Oeganenlion mehr weniger weit fortgaadiritten, dodi bilden nodi einaelne 
bei 87* Fsendopodien. Staphyloooeeen andi im geUrbten Prftpante alolit 
zu sehen. Die Platte ergibt noch 124 Colonien. Entnahme nach 3 Std. 
Temp. = .'J8,7. Leicht rothliches J/Xsudat, in welchem die Zahl der Leuko- 
cyten noch weiter gesunken ist; es konnten im ganzen Präparate nur 15 
aufgefunden werden, wovon nur ^er nodi erhalten war, wihrend die 
flbrigen völlig leere Blasen darstellten. Die GeUtineplatte liefert 37 Colonien. 

Entnahme nach 5 Btd Temp. 38,9. In dem rOthlichen Exeudate 
erscheiut die Zahl der weissen Zellen etwas erhöht, aber stlmmtliche sind 
total blasig degenerirt. Die iUatte zeigt 14U Colonien. 

Entnahme nach 6 Std. Temp. =^ 39,1. Wenig roihes, trttbea Exsudat» 
mit nngefätir der gleichen Zahl von Leukocyten wie vorher ; alle ohne Aus- 
nahme flin<l 7.U leeren Blasen geworden die oft sehr stnrk gequollen er- 
scheinen. Sl;iphylococcen treten sowohl im pefärbten als im ungefärbten 
Pr&parate auf. Auf der rhittu gehen 704 Colonien auf. 

Entnahme nach 8 Bid Temp. = 87,4. Das Thier in Agooe. Exsudat 
rOtUioh trttb^ mit anscheinend noch weniger Leuko<7len wie voriier; slmmtf 
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liehe aind blaaig degenerirt ätaphylococcen sind nunmehr sehr sahireich, 
nittiit in Diplooocomfoim. 

Dm Thier stiriit glileh duaat Section Bofott: HautgefftaM iteilc ge* 
fftDt In der rechten Pleurahöhle 6'/i com trfthen, rofhen Ezradatee, mit 

spärlichen, total blasig (leRenerirton Leiikocyten und vielen Staphylococcen. 
Links etwu 2 ocm eint-r weniger rothen unil viel klareren FlQBsigkeit mit 
rotben und wenigen weissen, meist degenerirten Blutkörperchen. Lungen- 
oberfliehe und Hermbentel reohta mit qiBrlichen kl^ea Flbrinflodwn be* 
•etat, welche degeneriite Leokooyten and aehr sahireiche Staphyloeocoea 
enthalten. Im Herzhlute Ilypoleukocytoae, einzelne farbloae BlntaeUen leifsn 
Degenerationserscheinungen, Alle Organe Bonat normal. 

Ueber die Vertheilung der Staphyloooeoen im KAiper gibt folgende 

2<ahleDreibe Aufecbluss: 

Bechtsseitiges I j « ^ Col. 1 



2. Oraaee Kanindiea, 1060 eiiillt 1 Oeee StaphyloQOOoenagwotütDr 
(M Standen alt) in die rechte BnuChOhle. Eine aofort nach der Injection 

vorgenommene capillare Entnahme liefert eine Flflasigkeit, welche eine Vn- 
zahl von Staphylococcen, wenig rothe und sehr spttrliche weisse, polymorph- 
kernige Blutkörperchen enthalt. Eine mit einer Oese augelegte Gelatine- 
platte Uaat eine niidkt in aelifttcende Zahl von Golonlen aafgehen. 

Ebtnabme nadi 1 8td.: Enadat klar and hell, aehr wenig rotlie and 

weisse, übrigens normale Blutkörpereben enthaltend. Staphylocoooen miloo» 
akopisch nicht aufzufinden, doch liefert die Platte 232 Colonien. 

Entnahme mich 2 Std.: Exsudat gelblich, leicht trüb; mässig zahlreiche 
rothe Blutkörpereben ; von Leukocyten wurden 6 einzelne und 2 Klttmpclieu 
von 9 and 5 Exemplaien pttamäta. Alle rind bla ant eiaMi total blasig. 
Von Stapbyloooocen griien aaf der naMe 97 Golonlen auf. 

Entnahme naeh 3 Std.: Weiaae BlotkOrperchen mindestens 6 mal so 

reichlich wie vorher. Die weitaos grOsste Zahl derselben ist blasig, odor in 
fortiächreitender Degeneration begriffen. 3 leukocyten bieten anscheinend 
noch normale Verhältnisse, dabei eine Phagocytose. Staphylococcen sind 
mikvoakopiadb nadiwaisbar. Die Platte Hast 190 Oolonimi eikennen. 

Entnahme naeh 4 Std.: Exaadat trflb, hie nnd da mit kleinen ilOckchen. 
Die Zahl der Leukocyten ist wiederum gestiegen, so daRri bi«i 5 in einem 
Geaichtafelde vorkommen. Sie zeigen alle Stadien der bla.si^'cn Dt'^'Bnoration, 
wobei die völlig degenerirten vorwiegen. Die Platte gibt ÜH) Staphylococcen« 
colonien. 

Entnahme naeh 6 Std.: Dto Leakocyten haben aaf einmal an Menge 
aehr abgenommen, die vorhandenen aind darchaoa blaaig. Aaf der Platte 
waduen 768 Colonien. 




pro 1 Oeae FlOssigkeit 
besw. auafepieaBten 
(hganaaft. 



Henblnt 
Müs 
Leber . 
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Nach 6 Std. stirbt das Thier. In der rechten Pleura finden sich 5 Vi ccm 
Tothen trüben Enadates; Leakocyten aind darin nur noch apIrUeh 
vorhanden, ganz und gar blasig degenerirt. Staphylococcen sehr zahlreich. 
Fibrinflocken auf der Lunjrenoberflilche un<J dem Herzbeutel. Link» etwa 
1 ccm Exsudat tuit wenigen, völlig degenerirten Leukocyten. lut Ilerzblute 
Hypoleukocytoee, die vocliandenen farblusen Zellen vielfach klein, mononoclear. 
Miarig atarke Goocüoaifl dw Leber (Uraedie des ao frOhaeitig eingetralenen 
Todes?) Sonst alle OtgßOB notmal. 

3. Orauweisses Mannchen, 1325 g, orhält Vs Oese Staphylococcenagar- 
cultur in die rechte Brusthöhle. Temperatur vor der Injection = 37,9. 
Platfee mit 1 Oeae der injlditen FlOaaigkeit lOTlOO Gel. 

Entnahme nsdi 1 8td.: Temp. » 87,4^ Ezandat rotii, klar. Von 
w^aaen BIntItftperchen kommt etwa auf jedea 4. Qeeichtafeld eines. Die 
Kerne der meisten sind bläschenfönnig, die (Irannla inijreordnet, vielfach in 
tanzender Bewegung; viele Zellen sind bereits ganz leer. Die Platte ergibt 

die Zahl von 45 Colonien pro Oese. 

Entnahme nach 2 Std.: Temp = 37,5, Böthliches Exsudat Leako> 
cjrten etwaa reichlicher ala vorher, eher immer noeh spirilch; viele mit heller 

peripherer Zone and sichtbarem Korn, aber nur wenige cumplett sn Blaaen 
degenerirte Zellen. Die Gelntinoplatte lässt 4 Colonien wachsen. 

Entmibnie nach 4 Std : Temp. = .'i'^,."}. Da-s Exsudat ist stark trüb. In 
demselben finden sich Leukocyten sehr zahlreich, ausschliesslich polymorph- 
kernig und polynuclear. Die mdsten aInd rond nnd seigen ihre Kerne, doeh 
findet aich noch eine ganse AnsshI wohl erhaltener und mit Psendopodien 
versehener Zellen. Zni Anlogung einer Platte reichte das erlangte Tröpfchen 
nicht hin ; doch waren Staphylococoen, wenn aaeb nor Inaaerat apAriioh, im 
gef&rbtcn Präparate zu finden. 

Entuaiime nach 6 >Sid. : Temp. = Exsudat roth, trüb. Die Zahl 

der Leukocyten hat eher noch mehr angenommen. Kein dnsiger aendet 
mehr PSendopodlui ana, viele rind bereita gänslidi degenerirt Staphylo* 

ooecen reichlich. Die Platte ergibt 876 Colonien. 

l'iitnahmc nach H Std. Temp 3S,.'? Fxsudat roth, trilb. Sinken 
dtT Z:ihl tler Leukocyten, die meiBt völli^r deirfncrirt erscheinen. Nur ein 
anscheinend normaler war noch aufzufinden. 8tapbylococcen in jedem Ge- 
sichtsfeld. Aul der Platte wachsen 1840 Colonien. 

10 Std. nadi der Infectton stirbt das Tfaiw. In der rediten BmathOhle 
etwa 4 ccm sUirk rotben Exsudates mit spärlichen, tot^il degenerirten I.«ako- 
cyten. Nur eine Anzahl von hie nnd da vorkommenden Lymphocyten ist 
besser erhalten. Staphylococcen sehr zahlreich, vielfach in kleinen Häufchen 
beisammen liegend, ab und zu auch im Innern von total degenerirten 
Leukocyten. linke etwa 1 ccm einer klaren, rothen Flflaaigkeit mit spir 
liehen degenerirten farblosen Blutkörperchen und seltenen Coccen. I..ungen- 
obertiäche, IMi-nra und Herzbeutel mit feinen Kibrinflocken und Fäden be- 
deckt. Im lierzblute Hypoleokocytose, einzelne Leakocyten degonerixi. Milz 
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leicht ver^össert. Alle abrigen Organe nomal. Die coltmelle Untenuchang 
ergibt folgende Resultate: 

BechtMeitigcs Exaadat = OD Cdonien. 

UnkaaeitigeB > 2 > 

Herablttt ^ 1>I t 

Leber -=12 > 

Mil« = 0 

4. Graugel bea Weibchen, 860 g, erhält 'A« Oese Staphylococceneultor 
in dl« redite BroathOhle. Temperatur vor der Injeetton 87,9. Platte mit 
1 Oese InjectionsflQsaigkeit = 27558 Colonien. 

Entnahme nach 2 Sid.: Temp. = 36.4 gibt ein ziemlich helles, fast 
klures Exsudat, welches von- I>eukocyt<.»n ctwii einen auf jedes (iesichtsfeld 
enth&lt. Von diesen sind 3 zu vollständigen Blasen geworden, eine Anzahl 
iat in Degeneration begriffen, die meisten aber normal. Die Platte liefert 
TS Colonien. 

Entnahme nucli 4 Std. Temp. = 37,5 Kxrttidat fast farbloH, leicht 
trüb. Weisse Blutkörperchen etwa in derselben Menge wie vorher, aber fast 
alle sa typischen Blasen geworden. Nur an einer Stelle, wo einige in einem 
Hftnfohen beisammmi liegen, finden aioli noch erhaltene Ghrannla; -von einer 
Paeodopodienbildung ist aber keine Bede mehr. Phitte: 1128 Colonien. 

Entnahme nach 6 8td : Temp. = 88,6. Zahl d<'r weisses Kör|)erchen 
gegen früher eher etwiis gestiegen, fast alle degenerirt. Im mikroskopischen 
Kld{ fftllt die gewaltige Zunahme der Staphylococcen auf, womit auch der 
Befand auf der Platte abereinatimmt, welche 6860 Colonien liefert 

Entnahme nach R Std. : Temp. — 37,3. Thier schwer krank Die Zahl 
der Leukocyten ist stark gesunken, sie sind sänimtlich vollkoiimien deuenerirt, 
Staphylococcen in sehr beträchtlicher Zahl. Auf der Platte wachsen 
6400 Colonien. Das TUer stirbt \'t Std. danach. In der rechten Pleura 
6—7 ecm traben, gelbrOthUehen Exsudates mit tyjdsch degenerirten Leoko* 
Oyten und nngemcin zahlreichen Staphylococcen. Links etwa 1 ' < ccm 
FIOsHidkeit mit spärlichen, degenerirten Zellen. Tjuifcru-berfläche, Pleura 
und Herzbeutel rechts mit Fibrinfetzen, welche degenerirte Leukocyten und 
viele Staphylococcen dnscbliessen. Im Henblat Hypoleukocytose; die To^ 
handenen weiassB BlntkArperchen seigen vieMach Degenerationsfonnen. 
Sonst normale Verhältnisse. Besflglich der Vertheilong der Coecen im 
Körper worde gefunden : 

Rechtsseitiges Exsudat = x Colonien 

linkassitigea > = 2800 » 

Henblut ^116 

Leber = — i 

MiU = 1 > 

Ueberblickt man die sich aus derartigen Verauohen, von 
denen einige ausführlich mitgetheilt sind, ergebenden B^ultate, 
so bemeikt man, daas bei Verwendung vielfach tOdtlieher Sta- 
phylooocceDgaben, grosse Unterschiede nicht auftreten. Die 
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Menge der in der Brustliöhle auftretenden Leukocyten bleibt 
eine relativ beschränkte; sie steigt einige Zeit nach der Infection 
mehr oder weniger stark an, um gegen das Ende des Thieres 
hin regelmässig wieder abzAisinken. Man wird in der Annahme 
schwerlich fehlgehen, dass die letztere Erscheinung ihren Grund 
in der vollkommenen Aullösung einer ganzen Anzahl von bereits 
degenerirten Zellen hat. Was die blasige Degeneration betrifft, 
so ist dieselbe meist schon sehr frühzeitig naclizuweisen, und be- 
fällt gegen den Tod des Kaninchens hin alle noch aufgetretenen 
Leukocyten, deren Zahl im Exsudate des verendeten Thieres 
immer eine relativ sehr geringe ist. 

Die allermeisten farblosen BIutkr<r| trchen, welche in die 
Brusthöhle übertreten, sind, soweit sich dies noch erkennen 
läöst, polymorphkernig, oder polnuclear; mononucleare Formen 
sind relativ selten, meist als kleine Lymphocyten, die sich durch 
eine etwas grössere Widerstandskraft gegen die leukodden Ein« 
flässe auttdchnen. Das frühieitige Verschwinden der Granula 
macht eme Bestimmnng der etwa vorhandenen sehr sehwierig, 
doch lässt sich bemerken, dass die eosinophilen keine besonders 
Rolle spielen. Weiterhin wird diesbesflglich noch einiges su 
erwfihnen sein. 

Sehr constant ist in den Entnahmen der ersten Zeit nach 
der Infection das Sinken der Zahl der Staphylococcen. Wenn 
auch ohne weiteres zugegeben werden muss, dass die iujidrten 
Mikroorganismen sich sehr rasch über eine grosse Fläche ver- 
theilen können, was durch die Atfiembewegungen noch be* 
schleunigt wird, und dass ein grosser Theü derselben durch die 
Alllagerung an die Lungenoberflilche und dgl. der capillaren 
Saugwirkung entgeht, so kann diese Ooncession es doch allein 
schwerlich erklären, dass von den vielen Millionen von ('occen, 
die z. B. im ersten Falle eingeführt wurden, nach \'erlauf einer 
Stunde nur noch 252, nach drei Stunden gar nur 37 vorhaudeu 
sein sollen. 

Ebenso regelmässig, wie die Zahl der Staphylococcen in 
der er.'-ten Zeit siukt. nimmt sie späterhin innner mehr zu und 
eine üese des dem vorendeten Thiere eutnommeueu Exsudates 
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enthält so viele entwicklungsfähige Keime, dass sie durch die 
rapid auftretende Verfiüssigmig eine Zählung auf der Gelatine- 
platte illusorisch machen. 

Das alles lapiicht dafilkr, dass der KOrper trotz der hohen 
Virulenz der injicirten Coccen eine Zeitlang die Fähigkeit beeitst 
ihrer Entwicklung Schranken zu setzen, dass aber eben diese 
Virolens schon nach kurzer Zeit die Schutzkräfte überwindet. 

Die Temperatur der Versuchsthiere schwankt nur in engen 
Grenzen: in der Begei erfolgt nach der Infeetion em Abainken 
der KOiperwirme, was wobX als Shokwiikniig ao^gebsst wa*den 
mufls, hieranf erfolgt ein mäeeig starkes Ansteigen, welches ge- 
wöhnlich mit der Lenkoeytenvermehrnng in der Plenra, wenn 
diese überhaupt yorhanden ist» seitlich susammenfällt. Die Agone 
hat wiederom eine Wärmeemiedrigang sur Folge, welche aber 
in keinem von den untersuchten Fällen (12 an der Zsbl) einen 
hoben Qmi erreichte. 

Bestiglich der den Tod begleitenden Erscheinungen ist noch 
die Ofteis su beobachtende, eigenthttmliche Stellung der Thiere 
SU erwlhnen. Das Thier beugt den Kopf mit angelegten Ohren 
stark gegen rflckvrirts, £e Athmung ist sehr mühsam: auf ein- 
mal wird es unruhig, läuft nach vorwärts, fällt aber auf die Seite 
und stirbt unter einigen krampfartigen Streckungen des ganzen 
Körpers. 

Makroskopisclie sichtbare Veränderungen fehlen im todton 
Thiere , bis auf die in der rechten Hrusthöhle vorhandenen 
Fibrinauflagerungen und Pseudomembranen, die aber nie eine 
besondere Ausdehnung erreichen. Die Serösen in der linken 
Seite ersrheinen meist vollkonnnen ghitt und glänzend. Milz- 
vergrö^serung leichtesten Grades wurde nur in AusnahmsfftUen 
beobachtet. 

Die Vertheälung der Stapbylococcen im Körper war immer 
so, wie sie in den drei oben citirten Fällen angegeben ist. Nie- 
mals fand sich bei den acut erlegenen Thieren in irgend einem 
Organ eine starke Vermehrung. Von den ca. 70 Protocollen 
über Staphylococcenthiere, bei denen diesen Verhältnissen Auf- 
merksamkeit geschenkt wurde, war immer nur in der rechten 

Arehlv fttr BytiMM- Bd. XX3UL 11 
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Pleura, also am Orte der Infection, üppiges Wachsthum ein- 
getreten ; ausserdem fanden sich Coccen in ansehnlicherer 
Menge nur noch im Hcrzhlute und der linken Brusthöhle, in 
letzterer, wie bereits im ersten Theile der Arbeit erwälmt wurde 
(Dieses Archiv Bd. XXX, p. 353), oft sjiiirlicher als im Bhite. 
\'ou den übrigen Organen wurden immer Leber und Milz unter- 
sucht und sehr oft war die eine oder auch alle beide steril. Ob 
dies seinen Grund in dem äusserst raschen Krankheitsverlaufo 
hat, oder ob es sich thatsächlich nur um locale Wucherung der 
Infectionsträger mit Giftbildung handelt, worauf auch das sonstige 
Krankheitsbüd hinweist, soll hier noch unerOrtert bleiben. 

Interessante Eigebnisse liefert die Untersuchung der Staphylo- 
cocceninfeetton bei Anwendung der binnen 24 Stunden ein&ch 
todtlichen Dosis. 

6. (inuips Weibrhen, 1050 g, erhält •/•» Oese Staphylococosncoltur in 
die rechte Brusthöhle. Temperatur vor der Injection = 37,0. 

Platte mit 1 Oeae InjeetioiiBflQBaigkeit = III Colonien. 

BBt&ahme muth 1 8td.: Temp. m 86,8. Enadst rOthüch mit sdil- 
reichon rothen Blutkörperchen. Weisse finden sich im ganzen Präparate 
nur 1), davon ist eines typisch degencrirt, die üblinen lUnrmsl nnd mit 
Pseudopodien versehen. Platte bleibt steril, 

Ebtnahme nach 2 Std.: Temp. = 36,3. In dem leicht sn erhaltenden 
ISnodate linden sieh wenige rothe and nur ein treiaiea, flbiigens notmalea 
Blutkörperchen. Im gef&rbten Präparate lassen sich ihrer 6 poljnneleare, 
mit durchaus guter Kernfärbung auffinden. Platte steril. 

Entnahme nach -3 f>U]. : Temp. = 37,3. Exsudat röthlich trüb Die 
Zahl der l.<eukocyten ist mit einem Male derart gestiegen, dass sich fast in 
jedem Geeidulnfelde einer findet. Nur einer konnte gefunden wetden, der 
DegeneraUonaflndielnnngen aohriee, alle Abrigen sind normal, aenden Peendo- 
p<ulien aus und nehmen tadelloee Kemftobung an. Die mit 1 Oese angelegte 

TiAtte bleibt steril. 

Eutuuhme nach 4 Std. : Temp. = 37,3. Exsudat trüb röthlich. Verhält- 
nisse wie voilier, nur daiia die Leokocyten noch rdoUieher geworden sind 
nnd in vielen (Sealchtefeldeni bereite 8--8 und mehr vockommen. Im Proto- 
plasma* der meist poIynu< Iearen Zellen stjirk gefärbte Granula. Platte steril. 

Entnahme nach (i St^l : Tenip. - 37,8. Exsudat tnib Gegen die frühere 
Entnahme hat sich die Zahl tier Eeukocyten min<l<'8ten8 verdreifacht. I>ie 
allergrösste Mehrzahl ist noruial und trägt Pseudopodien, doch bleiben ein- 
seine bei 87* etreng mnd. Im Protoplasma gefitobte Orannla. 

Eine mit S Oeeen Ezandat angelegte Platte ergibt 6 Staphylooocoen* 
oolonien. 
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Entnahme nach 7 Std.: Temp. = 37,7. Exsudat röthlich, dicht trOb. 
l>ie Menge der Leukoc^ten ist wiederum sehr stark augestiegen, 30 und mehr 
finden lieh im Gedchtsfelde. Eigentliche De8eaOTattonsf4nnnen fehlen ; eine 
Anzahl eendei aber keine Psendopodien mehr ans. Aaffiülig ist das häufige 

Vorkommen von stark gefftrbten Granulis im Protoplasma der Zellen, nowie 
das Wiederauftreton von Staphylocoocen im niikroskopiechen l'raparate. 
Dennoch ergibt eine mit 2 Oeseu des leicht in grösserer Menge zu erhalten- 
den Bnadatee angelegte Platte nor 8 Golonien. 

Entnahme nach 9 Std. : Temp. = 87^. Sehr trübes Exandat mit gana 
denselben VerhältniBsen wie vorher. Platte — 20 Ci'lonien 

Entnahme nach 10 Ptd. : Temp. = 37,8. Das Thier ist krank. Kxsudat 
dicht trab. Leukocyten in der gleichen Menge wie vorher, aber höchstens 
die Hälfte dereelben trlgt noch Faendopodien, die flbrigen aind rund, theila 
von normalem Autt^ehen, theils mit bereits sichtbarem Kern. Eine guize 
Anzahl, etwa in jedem "2 GeBicht.sfelde ein T.enkooy^, "ind vollkommen blasig 
depenerirt. Im Protoiilasma der Zellen die erwähnten Granula oft vorhanden 
Staphylococcen aind bereits mikroskopisch nachzuweisen. Die Platte lämt 
27 Oolonien heraawadisen. 

Entnahme nach 11 Std : Temp. = 35,6. Thier schwer krank. Die 
makroskopische Beschaffenheit den Exsiidatef» i.st wie früher, nur k.mn man 
in der trOl>en Flüssigkeit einige Flöekchen wahrnehmen. Die Zahl der Leuko- 
cyten ist mindestens um die Hftlfte gesunken; etwa der fünfte Theil der- 
aelhen iat eomplet bladg, die abiigan sind in Degeneration begriffen, doch 
finden sich auch noch PHeudopodien fahrende Zellen. Stuphylococcen lassen 
sich mikroskopisch leicht auffinden. Die Platte liefert 81 Colonien. Daa 
Thier stirbt nach etwa 13 Std. 

In der rechten Brusthöhle finden rieh etwa 4 ccm einee aelir trüben 
Ezandates mit einer Antahl von Lenkoeyten, welche aidier noeh viel ge* 
rlngcr ist als bei der letzten Entnahme. Sie sind alle degenerirt. Reichliche 
Fibrinfloeken auf der Brust wand, der Lunge und dem Herzbeutel. Links 
etwa 2\t ccm eines wcinfarbenen, massig trüben Exsudateri, weichet^ nur 
vereinzelte rothe und weisse Blutkörperchen, letstere meist im degenerirten 
Zoatande enthilt Die Seroaen dnd glatt nnd gllnsend. Blnt im Henea 
locker geronnen. Eine Aniahl der ataric verminderten Blatlenlmeyten leigt 
blasige Degeneration. 

Alle Organe nnverftndect Die Sti^hylococoenvertheilong im Kütpn 
ist folgende: 

Bochteedtige» Exsudat = oo Oolonien 
linkaseitigea » s 81 > 

Herzblut ^ 17 » 

Leber = 2 » 

Milz = 0 » 

Der Untenehidd im Verhalten dieses Thieres geigen die 
{roheren ist ein sehr anffallender. Der . wichtigste Punkt dabei 
ist das sehr stadce Anwachsen der in die Pleurahöhle aus- 



Digitized by Google 



164 Uebor lenkodde SnViiaiiMB in den Stoffireehselpiodiicten ale. 

gewanderten Leukocyten und das sehr späte Auftreten von De- 
generatioQserscheinungen an denselben, welche erst 10 Stunden 
nach der Infection deutlich hervortreten. 

Ganz ähnliche Erscheinungen beobachtet man, wenn man 
die einfache tödtliche Dosis eines weniger virulenten Staphylo- 
coccus injicirt, nur dass die Degeneration an den Zellen früher 
aufliitt Ein derartiger Versuch sei Iran ang^fflhrt 

6. WoingellMS Weibchen, 9SM> erhalt 8 Oeaen titm wenig vindenten 
ßtepbyloooocns (die einftich tödtUdie Dosis) intrapleural. 

Die nach 1 und ? Std ontnornrneneii Kxsiidatproben zeigen nur wenige 
Leukocyten mit vielfachen Degenerationszeiclien. Nach '\ Std. treten sie 
auf einuiai in grosser Menge auf und »ind durcligebend» normal; sie nehmen 
nadi 4t 5 und 7 Std. noch in, doch atdgt auch die Zahl der Degene- 
rationsformen immer mehr an, bis nach 9 Std. eine Vorminderung eintritt 
und fast alle vorhandenen Leukocyten völlig l)la»ig geworden sind. Nach 
10 Std. sind in dem Exsudate den verendeten Thieres nur relativ wenige 
degenerirte Zellen aufzufinden. Es sei auch erwähnt, dasn die Zahl der 
Btaplqrlococoen in diesem Exsudate aofbllend gering war, indem die mit 
«iner Oese angelegte Gelatineplatte nur 8B0 Golonien lieferte. 

Nodi fltfirker wird die Ansammlang Ton farblosen Blut- 
körperchen in der Brosthöhle, sobald man die nicht mehr tOdt- 
liche Staphylococcendosis anwendet. 

7. Weisses Weibchen, 960 g, erhält >/• Oeee desaelben Btaphylococcus 
wie Vt. 6. 

Die Entnahme nach 1 Std. lieferte nur wenige Leakocytm von nor 

malcni .A^ussehcn, nach 2, 4, 6, 8 Std. steigt ihre Menge immer mehr an, 
ohno das» es dabt-i zu besonderen Degenerationserscheinungen kommt. Die 
mit je einer Oese angelegten Platten ergeben aus der Injectionsflüssigkeit : 
13 917, ans dem Exandat nach 8 Std. 18. nach 4 Std. 11, nach 6 Std. 86, 
nach 8 Std. 1 Oolonieen. Nach 24 Std. finden sich Lenkocyten in gewaltige 
Mengen, wie wenn Aleuronat injicirt worden wilre, von depenerirten Formen 
ist keine Spur aufzufinden, Staphylococcen in keiner Weise mehr su con- 
statiren. Das Thier bleibt am Leben. 

Der beim 7. Kaninchen verwendete Staphylococcus war 
wenig virulent. Impft man intrapleural mit der äquivalenten, 
also der nicht mehr tödtlichon Dosis eines hochvirulent^n CoccQS, 
so bietet sich ein Bild, welches vollkommen mit dem beschrie- 
benen übereinstimmt» 

8. GianweiBBee Minnchen, 1040 g, erhilt */1m Oese vindenten Staphylo* 
ooeena intrafleviaL Nach 1 BId. finden rieh im FMpatate dea Snudal^ 
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tr<)pfchenp nur 4 nurinale Leukocj-ten, nach 2 Std. steipt ihre Anr-ihl ««twa« 
aa, uiuiiut nacii 3^ 4, 6, 8, 10 Std. derart zu, dass »chlieüälich immer ÖO und 
mehr Leukoeyten im Geäiehtsfeld« der Immendonaliiue anflraten, wobd 
nur selten einmal eine degenerirto fttUose BIntzelto anfonflnden ist Nach 
24 8td onthtilt das trfibe Exnidal «UBchlieaaticfa noninle Leokocjten in 

gewaltiger Men^e. 

Das TliiiT bleibt am Leben. 

Die Uebereiiistimmung der Veräiulerungen, die ein virulenter 
und ein wenig virulenter Staphylococcus in der Kaninchenpleura 
hervorrufen, bleibt erhalten, auch wenn man die vielfach tödt- 
liche Dosis injicirt. 

9. Sc hwarzes Weibchen, 1200 g, erhalt eine gaoae Agncoltiir eiaee wenig 

•virulente n Htaphyloroccufl intraplearal. 

2^acb 1 atd. fand sich in dem Iclaren, entnommenen Tröpfchen nur ein 
Lenko^ von flbrigens normalem AaMehan. Nadi S Std. fielen fnrbloae 
nntkOrperehen in reidülcbwer, aber immer nodi geiinger Menge ant, wobei 
berdta die meisten blasig sind, nach 8 und 4 8td. ist ihre Zahl eher ge* 
rinper ffewonlen und alle viirhan«li:non sind doRenerirt. Nach 6 Ptd. bcreitw 
stirbt das Thier, eben als die Temperatur gemosücn war und es, behufs der 
gwHkh te iitnahme, auf die Seite gelegt wetden aoOte» «nior einigen krampf- 
haften Streeknngen des K<liperi. 

SteUi man die ESrgebnisBe Im Anwendung vencbieden Tlra- 
lenter Cooeen Tergleichend zusammen, so erhiUt man die Tabellen 

auf S. 167, 168, 169 und 170. 

Inticirt man also Kaninchen mit ungefähr aequivalenten 
Mengen eines hoch und eines wenig virulenten Staphylococcus, 
so besteht in dem Verhalten der Leukoeyten kein durchgreifender 
Unterschied. In beiden Fällen besteht, sowohl in der Zahl der 
auftretenden fart)losen Blutkörperchen, als auch in den De- 
geneiationserscheinimgen Uebereinstinimung. 

Eine Differenz zeigt sicli aber in der Anzahl der Coccen, 
die sich im Exsudate des der Infection erlegenen Thieres finden; 
dieselbe ist nämlich bei den mit wenig virulenten Staphyloooooen 
geimpften Kaninchen eine auffallend niedrige. 

Noch einige Worte besOglich des Vorhandenseins yon Coccen 
in den ZelUeibeni. 

In jedem Falle konnte bei soigfSltigem Suchen eine oder 
die andere Zelle gefanden weiden, die in ihrem Protoplasma 
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einen oder mehrere Coccen einschloss. Jedoch war diese Er- 
scheinung, soweit sie gut färbbare und erkenntliche Staphylo- 
coccen betraf, eine relativ recht seltene. • 

Hingegen waren im Zellprotoplasma oft sehr kleine, un- 
regehnässige , mit alkalischem Methylenblau intensiv gefärbte 
Körnchen wahrzunehmen, wie sie van de Velde*) als Reste ab- 
gestorbener Staphylococcen abbildet. Derartige Oianiila, als die 
Ueberbleibsel von iotracellulär zu Grande gegangenen, wurden 
vielfach beschrieben; es sei hier nur Pane*) erwähnt, der eine 
Abbildung der »Bakterien granula«, bei der Pneumoooccenin- 
fection gibt, weldie mit den hier beobachteten die grOsste Aehn- 
lichkeit aeigen. 

Mit dieser Anschauung wtbrde der Befund übereinstimmen-, 
dass diese Körnchen ain Öftesten in jenen Fallen auftraten, wo 
die geringe Virulenz deb henutsten Staphylococcus snnachst eine 
starke Leukocytenansammlung in der BmsthOhle hervorriel Dasu 
kommt noch, dass . amphophile Granulationen, die dülerential- 
diagnostisch hier hanptsttclilich in Betracht kommen, in den 
Leukoesrteh' der Kamnchenpleura bei Aleuronatinjection kein 
häiäiger Befund sind. 

Dass Bich aber nicht um intraoellulSr sislbst ka Gnmde ge< 
richtete Coccen handelt, sondern, dass aller Wahrscheinlichkeit 
nach, erst die extattcellulär abgestorbenen, nachträglich von den 
Zellen aufgenommen wurden, darauf weist das Missverhältnis 
zwischen der Anzahl von Leukocyten hin, welche mit den er- 
wähnten Körnchen besetzt sind und den so viel seltener vor- 
kommenden, in deren Innern man noch Coccen erkennen kann. 



1) ▼. d. Velde, La Cellol6k X, 8. Fmc: 

2) Pane N., Zur Genese der mittol» MethylenblMi ftobbaren Zellgranu- 
lationen bei der Pneumonie and bei der MilsbnuidlnlBdion der Kftninctien. 
Centnüblatt L Bacteriologie, XVII, 8. 

(FortBetarong des Textes «nf 8«i(e 171.) 
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Es ergeben sich bezüglich des Verlaufes der intrapleuralen 
Staphylococceninfection beim Kaninchen folgende Schlugesfttee; 

1. Bei Anwendiyig TieUaeh tOdtlicher Stophylococcendosen 
bleibt die Zahl der in die Brusthöhle einwandernden 
Leokocyten eine boBchiftnkte. 

2, Dthei treten, infolge der lenkodden Wiikimg des Stap 
phyloooocentoziny, sehr frflhzeitig die Erscheinungen der 
»blasigen Degenerationc auf. 

S. Die Einspritzung der einfach todtlichen Sti^hylococeen- 
menge ruft snnSchst eine starke Leukocyteneinwande^ 
ung hervor; gegen den Tod des Versuchsthieres hin 
sinkt die Menge der farblosen Blutkörperchen sehr stark. 

4. Die »blasige Degenerationc tritt dabei in grosserem Um- 
fange erst sp&t auf, macht aber dann so schnelle 
Fortschritte, dass im Exsudate des verendeten Thieres 
sämmtliche Lenkocyten entartet sind. 

5. Nicht mehr tödtliche Staphylococcenmengen erzeugen 
eine sehr starke, progressiv zunehmende Leukocyten- 
ansammlung in der Bnisthöhle. 

6. Blasige Degeneration ist dann nur spurenweise aubu- 
finden. 

7. Die Menge der Staphylococcen sinkt eine Zeit lang 
nach der Injection stark ab, um später, wenn das Thier 
bereits krank ist, rasch wieder zuzunehmen. 

8. Hochvirulente wie schwach virulente Stat)hvlococcen 
verlialten sich in dieser ihrer Wirkung ganz gleich, 
wenn man von beiden aequivaleute Mengen anwendet. 
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Die Rieselfelder der 8tadt Freiburg i. B. 

Chftmiwflhe uad baofeeriologische Untersuchung«!! dar Kanalflfisaigkrtt 

und der DramwäBaer. 

Von 

Dr. Otto Korn, 

AaalBtent am InUitut. 

lAm dem hygieniBohen Iiurtititto der. UniTenitit Freibuig L B.) 
(Mki dni TUeln nud dnem Ften.) 

Als eino der wichtigsten Fragen auf dem Gebiete der öffent- 
lichen (lesundheitsptloge muss ohne Zweifel die der zweckmitssigen 
Entfernung und Unschädlichmachung der menschlichen Abfall- 
stofEe angesehen werden, umsomehr als hier ia früheren Zeiten nur 
allzuviel Fehler begangen wurden, und als es sich hier um eine 
Au^be handelt, die für das Allgemeinwohl und für die allgemei- 
nen sanitären Verhältnisse von einschneidendster Bedeutung iat 

Wohl wurden zva Beaeitigang der bei den yersehiedenen 
Systemen ra Tage gettetenen MiaegtBnde Maaamahmen der Ter- 
schiedensten Art proponirt, ohne dass jedoeh ein Verfahren aus- 
findig gemacht wnrde, bei dem unter Vermeidung allzu hoher 
iBetriebsunkosten die menschlichen Abfallstoffe unschAdlicb ge- 
macht, bei dem zweitens die darin enthaltenen Dünger ökonomisch 
ausgenutst und bei dem endlich alle in Frage kommenden sani- 
tären Bedenken gegenstandslos wurden. 

Was lag da nfther als dem Vorgange der Natur folgend, den 
Erdboden su dieser Reinigungsarbeit sich nutzbar zu machen, 
als die UeberfOhrung dieser Ab&llstoffe vom thierischen in den 
pflanzlichen Kreislauf? So schritt man denn unter Einhaltung des 
physiologischen Weges zur Berieselung geeigneter Litndereien, 
zur Anlage von sogenannten Rieselfeldern. — 

Afdiir Ar BnlMM. Bd. IZKII, 12 
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Obwohl in Bunzlau i. Schi, schon seit dem Jahre 1859 eine 
solche Berieselungsanlage bestand,*) — von einem Besucher der 
Anlage wird mir ihr jetziger Zustand allerdings als »poUsei* 
widrige bezeichnet — so kann man doch behaupten, dass die 
Engländer hierin unsere Lehrmeister waren und dass sie bahn- 
brechend auf diesem Gebiete gewirkt haben. 

Infolge der dichten Bevölkerung und der um&uigreichen 
Industrie des Landes wurden die meisten englischen Stftdte schon 
frühzeitig mit Kanalisation versehen, und so machte man, ge* 
zwungen durch die enj^schen Gesetze g^n die Verunreinigung 
der öffentlichen Wasserlftufe, zuerst in England in grosserem 
Maassstabe')') den Versuch, durch Berieselung von Wiesen die 
Elanalwftsser zu reinigen. 

Abfuhrsysteme waren fast so gut wie ausgeschlossen, da das 
Waaserdoeett schon allgemein im Ctobrauche war, und da bei 
Wasserspülung eine Einleitung der Exkremente in Kanäle unum* 
gänglich nöthig war. 

Günstige Resultate bei der Berieselung ermunterten zu 
weiteren Rieselfeldanlagen, sowohl in England, als auch in 
Deutschland und Frankreich, in letzteren Ländern besonders in- 
folge der günstigen Berichte, welche die eingesetzten und zum 
Studium entsandten Commissionen*) machten. 

Ebenso günstig s|)rechen sich die verschiedenen Besucher 
.der im Jahre 1Ö72 angelegten Dauziger Rieselfelder aus/) 

1) Fischer, Verwerthung der stldtiachen und Indiulii«>AbfBllrtoflB» 

& 178. — Fisrher's Jahresberichte 1883, S 1188. 

2) River Pollution ConuuinKion: Reports of the oommissioiiers, uppointed 
iu 1868 to inqiüre into the best meaus of preventiug the pollutiun of rivera. 

^ BivOT Fdlation FMventioii Act 1876 Report of the Local OoTemment. 
Board by Dr. R. August Smith, 1882. 

4} A. B ft r k Ii - Z i »'tri fr und A. Hafter, Bericht ül>er den Besooll 
einer Anzahl BerieHt'lung.sanlugen in England und Pari« iZOrich 1875). 

Fegobeutel, Die Kanalwasscrbewässerung in Luglaud. (Dauzig 1870.) 
Hitgan, Berieht aber StMdteniiiigtuig. Perd. Fiicher, Die meiiMih* 
liehen AbfoltotofFe, S. 136. 

Bourneville, L'utilisation agrioole dee eftuz d'^at de Perie el 

rMSainiäsemeut de ia Seine, Paris. 

6) Bericht der eUkl tischen Commisalon von fireelM Aber die Kanali- 
Mtion der Stadt Duulg. (Jani 1874.) — Dftiikelberg, Vierteljehieaeehr. 
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Aach die in Paris eingesetxte Commisaioii*) kommt zu Re- 
sultaten, die für Erweiterung der bereits in Gennevilliers be- 
stehenden Bieselfelder günstig sind. 

In Russland waren es besonders die Versuche von Fade] elf,*) 
welche die Rieselfeld&age in günstigem Sinne beeinflusst haben. 

Natürlich fehlte es hier nicht an Gegnern und besonders 
war es anfangs Pasteur, der eine so tiefgreifende Einwirkung 
des Erdbodens bezweifelte und der das Berieselungsverfahren 
auch aus anderen Gründen für verfehlt hielt 

So s. B. sagte er in der Sitzung des Conseil d'hygiäne et 
de salubrit^ de la Seine am 9. Mirz 1888:*) 

»Die Hygiene hat die Aufgabe mit allen ihr zu Gebote 
stehenden Mitteln die Keime der infectiösen Krankheiten zu 
vernichten, oder ihre schlimmen Wirkungen zu verhüten. Aber 
was schlägt man vor? 

Man schlägt nicht vor, sie in's Meer zu führen, wo sie 
nicht mehr schaden können, man beabsichtigt vielmehr, sie 
von Jahr zu Jahr in immer grösseren Mengen anzuhäufen auf 
den Feldern , welche unmittelbar vor den Thoren der grossen 
Stadt Paris liegen. Und diese F'elder sollen bebaut werden! 

Wenn man sie doch unbebaut Hesse, dann würde man 
wenigstens nicht Ge&ihr laufen» die Krankheitskeime nach Paris 
zurückzubringen € . 

Schon wesentlich anders lauten allerdings die Gutachten 
Pasteur's in der, unter dem Vorsitz von Bourneville einge- 
setzten Commission zur Assanirung der Seine, in denen er sich 
als ihomme de laboratoire« bezeichnet, und den Ingenieuren 
die Verantwortung überlAsst 

für öäontl. (ieauuillieitspäege, 1875, S. 39. — Li 8 8 au er, ebenda, 1875, S. 87. 
187^ 8. 669. — E. Reichardt, Arch. d. Fhann^ 207, 8. 680. — IMe EiMel« 
Mdttnlagen in Dansig, Berlin und Paris. (Frankfurt a. M., 1879.) 

Horicht der MOnchoner Commission Ober die Beaiohtigang dttt Kaoatt* 
aations- und iieriesclung^anlagcn. (München 1879.) 
1) Bourneville, L'uUUsation etc. 

3) Die Unsehldliehmaefatuig d«r rtidtischaa Kloaknmaswtlrfe dnxdi 

den Erdboden von Otto Joseph Menzel. (Leipzig 1886.) 

t\) Tit. narh: Ferd. Fischer, Daf* Wasawr, sein« Verwendung;, Reini« 
gung und Beurtheilung. (Berlin 1891), S. 278. 
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Gans ricbtig bemerkt Pettenkofer, dass Pasteur's An- 
sicht »nur auf theoretiaeli-bacteiiologiadien Erwägungen und 
Möglichkeiten ruht, nicht aber auf epidemiologischen Thatsachen, 
welche seiner Ansicht ja geiadesu widersprechen, demi der Ge- 
sundheitssustand der Tausende von Aibeitem auf den Riesel- 
feldem ist nicht nur in Gennevillieis, sondern auch in Berlin, ' 
Dansig und Bredan solchen BefQrchtungen gegenüber ein >un- 
yerschimtc guter, und diese BefQrchtungen vor den Bieselfeldem 
sind thatsächlich grundlos«. 

Auch aus dem Bericht der Braunschweiger Commission,*) 
die im Jahre 1879 die Bieselfelder von Croydon, Leamington 
und Abingdon besuchte, geht hervor, dass der Qeeundheitssustand 
der auf den Rieselfeldern beschälügten Arbeiter nichts zu 
wünschen übrig lässt, dass verschiedene Villen und ein Waisen- 
haus direct an das Kieselfeld angrenzen, ohne Belästigung der 
Bewohner und dass in diesem Waisenhaus, obwohl es von 300 
Kindern bewohnt wird, seit 3 Jahren kein Todesfall vorge- 
kommen ist; derartige Beispiele liesseu sich noch mehr an- 
führen. 

An Hand der gesammelten Erfahrungen machte man sich 
auch in Freiburg mit dorn Gedanken einer Rieselfeldanlage ver- 
traut, und glaubte sich hierzu umsomehr berechtigt, als ein 
grösserer Fluss zur Einleitung der Fäcalien fehlte, und als wohl 
selten alle in Frage kommenden Factoren in ao günstiger Weise 
vereinigt waren, wie hier. 

Geeignetes Gelände stand in genügender Grösse ohne allzu 
hohe Anscbaffungskosten zur Verfügung, Gelitnde, auf das ohne 
Pumpwerke mit natürlichem Gefälle die Kanal Wässer zu- und in 
die Dreisem abgeleitet werden konnten, Probebohrungen eigaben 
eine zweckentsprechende Beschaffenheit des Bodens und die 
WassenreisoigungsTeihftltmsse der Stadt sind ebenfalls sehr 
gflnstig zu nennen. 

Zwar liess der Grundwasserstand des in Aussicht genom- 
menen Gel&ndes noch manches zu wünschen Qbrig, doch hoffte 

1) Anm. 4,6.8, Mitgau etc. Ferd. Fischer, Die measchlichen Abfall- 
Stoffe, & 186. 
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man durch geeignete Drainage des Bodens diesem Uebelstande 
abhelfen zu können. 

Nachdem sowohl eine Sachverstandigenconiinission, als auch 
eine ( 'onnnission von Autoritäten auf dem (Iebi< te des Riesel- 
wesens, (Baurath Dr. J. Hobrecht, Berlin, Baurath Reinhardt 
u. A.) sich einstimmig für die Anlage von Rieselfeldern erklärten, 
erwarb man das westlich der Stadt n;elegene Hofgut, den Munden- 
hof sowie das nothwendige (ielände und übertrug die Anlage 
und Ausführung derselben Herrn Baurath Lüh berger, der 
nach Besichtigung der bedeutendsten Rieselanlageu im Verein 
mit Herrn Buhle, dem Vorstand des stttdt. Tiefbauamtes, eben- 
folla wann fOr das Projeet «ingetreten war.') 

Noch erwähnen will ich, dass einige Jahre Torher als Privat- 
unternehmen eine Poudrettirung der Fäcalien Tersucht wurde, 
wohei nach dem Verfahren Ton Hennebutte und Vauräal 
die Grubenstoffe durch Kalk und Metallsalse geschieden wurden; 
der dickere Theil wurde mittelst Pressen in Kuchenform gebracht, 
während die Flil8si|^eit zum Theil auf Ammoniak und Ammo- 
niumsalse verarbeitet wurden.*) Nach kurser Zeit aber wurde der 
Betrieb eingestellt, da der pekuniäre Erfolg nicht den Erwartungen 
entsprach. 

Es ist hier nicht der Plats Ober Technik der Anlage und 

Berieselung, sowie über die Ökonomische Rentabilität Auskunft 

zu geben, vielmehr ist der Zweck der nachfolgenden Unter- 

sucliungeu der, specieli für die Freibui'ger Rieselfelder nach- 
zuweisen: 

1, ob und in welchem Maasse hier eine Reinigung 
der Kanalfhissigkeit durch Berieselung bebauter 
Landfläclien erzielt wird, 

2. ob und inwieweit Verschiedenheiten infolge 
äusserer Einflüsse (Temperatur, Regenmenge, Wech- 

1) Vortrag den Stadtraths der Stadt Freihiir>^ an den BiirgerausBchiiBS 
Ob«r den Ausbau der Kanalisation und die Anlage von Kieselfeldern zur 
Rflinlgnng and Verwathniig der slmmtl. stadt Abwawer, 1889. 

i2 E II lenburg, Handbuch des eflenil. OMttndhaitswMeiM, Bd.I^ 8.878. 
Stsdtereinigiiiig Alex. Müller. 
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sei der Jahreszeiten) bei diesem ReinigungsprocesB 
in Frage kommen und endlich 

3. ob und bis zu welchem Grade eine Wechsel- 
wirkung zwi seilen den in der Kanalflüssigkei t vor- 
handenen chemischen Substanzen und den gleicli- 
zeitig vorhandenen Bacteriengemengen stattfindet, 
bzw. ob dieses Verhältnis bei dem abfliessenden durch 
die Berieselung gereinigten Wasser (dem Drainwasser) 
ein anderes ist als in der Kanalfl üssij2;keit selbst. 

Zur Beantwortung dieser Fragen war es nöthig, längere Zeit 
hindurch, wenn möglich in regelmässigen Intervallen, Wasser- 
proben zu entnehmen, da zu erwarten war, dass die verschieden« 
artigsten Einflüsse, wie Bodenbeschaffenheit, Ternjicratur, Regen- 
menge, Art der Berieselung, Schnelligkeit der Filtration, Art der 
Bebauung, drainirter oder nicht drainirter Unterc:rand u. s. w. 
sich geltend machen würden. Auch wiesen schon Lubberger 
und Thomson*) darauf hin, zu wie irrigen Folgerungen man 
kommen könne, wenn man auf eine Analyse oder auf eine ver» 
kehrte Probe^itaabme hin« sdn Urtheil abgeben wolle; ebenso 
betonen Grub er') und Mao. Weeney^) publin) die Wichtig- 
keit periodischer Unteisachungen und AnsfQhrung der Analysen 
durch die gleiche Person. 

) Da ich nun durch Untersacfatomgen der Kanalflfissigkeit ra 
dem Resultate kam, dass die Ooncentration derselben nach den 
einzelnen Tagesseiten ziemlich grossen Schwankungen unter- 
worfen war, so entnahm ich, um etwaige Fehlerquellen zu ver- 
meiden, an jedem Untersnchungatage za Teischiedenen Zeiten 



1) Lub berger, BieeeUelderaDlage der iStadt Freiburg im Breisgau. 
Gesondheito-lBgeiileiir, 188S. Nr. 80, 21, 22. 

S) Thomtoa W., Bemerinufen Aber die Analjieii fon AbwlMem 

und Ober die Methoden sar Beetimmung des Werthes concurrirender Vorfahren 
zur Reinigung von Abwäasern. Journ. cliem. Soc. Ind. 1891, 330, Heft 6. 

8) Qruber M., Die Grundlagen der hygieniscben Beurtheilung dea 
WMMn. DvntMhe VierteljahrnuHPhr. für fHkiaÜ. Gesandheitspflege, Bd. 85, 
H«ft 8. 

4) Internationaler Consn-ess fOr Hygiene und Demographi«, London 1891« 
MOnchener Med. Wochensclir., 1891, ä. 730. 
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drei Piroben, um 10 Uhr, 1 Uhr und 4 Uhr, und überdies an 
verschiedenen Entuahmetagen zu den verschiedensten, ausserhalb 
der üblichen Entnahmezeit liegenden Stunden noch besondere 
Proben, um etwaige Einwendungen, als seien die Proben immer 
gerade zu den Huuptentnahmestunden besonders rein oder 
unrein, zu entkräften. Ausserdem wurden die Entnahmen nie 
kurz nach der Berieselung ausgeführt, sondern erst am folgen- 
den oder übernächsten Tage, naclidem die Berieselung be- 
gonnen hatte, zu einem Zeitpunkte also, wo ich sicher sein 
konnte, dass die Bodenfeuchtigkeit schon verdrängt, dass eine 
mehr oder weniger weitgehende Vermischung der in verschie- 
dener Concentration zur Berieselung kommenden Kanalflüssig- 
keit im Boden schon stattgefunden hatte, und dass durch Aus- 
trocknen oder sonstige Umstände hervorgerufene Zwischenräume 
schon verstopft waren. Ich konnte auf diese Weise hoffen, 
gute Durc h Schnittsresultate zu erhalten und alle Kehlerquellen 
verstopft zu haben. 

Zur Entnahme selbst begab ich mich auf die ca. 1 Stunde 
Yon der Stadt entfernten Rieselfelder und entnahm unter Leitung 
des Bieselmeisters regehnfissig je zwei Piroben, eine zur chemischen, 
und eine zur bacteriologischen Unteisucfaungi und zwar die letztere 
mit allen in Betracht kommenden bacteriologischen Kautelen; 
die bacteriologische Untersuchung der 10 UhrProbe geschah 
meistens schon 1^ Stunden nach der Entnahme, die Proben 
von 1 Uhr und 5 Uhr wurden, in vorschriftsmftssiger Weise ver- 
packt, mit dem Wagen nach dem Institut befördert, so dass ihre 
Unteisuchung spätestens gegen 6 Uhr. erfolgte. 

Die chemische Untersuchung begann ich sofort am folgen- 
den Tag, nicht ohne die Flaschen im Eiskelter aufbewahrt zu 
haben. 

Als Zeit der Entnahme wählte ich gewöhnlich den Montag, 

war jedoch sehr oft gezwungen, an einem anderen Tage die 
Proben zu entnehmen, da ich mich nach dem Betriebe der Guts- 
verwaltung rirliten musste, und da ich bestrebt war, möglichst 
von allen Abteilungen (Gewannen) Drainwassor zu entnehmen, so 
. musste ich die Proben manclmial einige Tuge früher entnehmen 
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oder einige Tage warten bis das Gewann, das ich im Auge hatte, 

an der Reihe war, berieselt zu werden. Auf diese Weise ist es 
mir gelungen, von sämmtlichen Abtheilungen Drainwasserproben zu 
bekommen, abgesehen von Gewann I und X, von denen das 
erstere besonderer Umstände halber während der ganzen Unter- 
suchungaperiode nicht berieselt wurde, während bei Gewann X 
eine genaue Probeentnahme nicht möglich war; doch dürfte 
dieser Umstand an dem Gesammtergebnis nichts ändern. 

Als Anfangszeit wählte ich den August 1896 und führte die 
Untersuchungen ein Jahr lang fort, indem ich, wie schon er- 
wähnt, jede Woche an einem Tage mindestens immer je 3 Frohen 
entnahm. 

AutfUhrung der bacteriologiechen Untertucluiiioeii. 

In seinem Artikel'): »Die mikroskopische Plattensfthlung 
tmd ihre specielle Anwendung auf die Zahlung von Wasser^ 
plattenc hat Nefsser daianf hingewiesen, yon wie grosser Wichtig- 
keit eine gleichmässig durchgeführte Zählung ist, und wie gross 

die Fehler sein können, wenn die Wasser[)latten zu verschiedenen 
Zeiten und auf verschiedene Weise gezählt würden : bei meinen 
zahlreichen Untersuchungen konnte ich diese Beobachtungen 
nur bestätigen, und wählte deslialb während der wärmeren .Jahres- 
zeit immer den dritten, während des Winters immer den vierten 
Tag zur Zählung der Colonien, nachdem ich mich überzeugt 
hatte, dass die nach dieser Zeit noch erscheinenden Colonien 
keinen wesentlichen Einfluss auf das Gesammtresultat ausübten; 
sämmtliche Zählungen führte ich mit der Lupe aus. Von den 
einzelnen Wasserproben wurden immer je 4 Platten gegossen; 
vermuthete ich einen grossen Keimgohalt, dann wurde eine ent- 
sprechende Verdünnung des Drainwassers mit sterilem Wasser 
voigenonmien, in den meisten Fällen jedoch lutm das Wasser 
unverdünnt zur Untersuchiuig. 

l) No isser, Die mikroskopische Plattenzahl iing und ihre specielle 
Anwendung auf die Zählung von Wasserplatten, Zeitacbxift fOr Hygiene und 
InfeotioDBkrankheiten, 1895, Bd. XX, S. U9. 
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Besondere Aufmerksamkeit legte ich infolge der eingehenden 
Versuche von Ileinsch^) auf den Alkalesconzgrad dor zur An- 
wendung gelangten Gelatine, indem ich denselhen so wählte, dass 
die Wachsthumsbedingungen für die Wasserbacterien die denkbar 
günstigsten waren; es erwies sich, wie Reinsch, Dahmen')» 
and Burri dies schon für Wftsser verschiedenen Unprunged 
angeben, ein Gehalt der Gelatine von 0,05% wasserfreier Soda 
fOr die Entwickelung der Colonien als am vortheilhaf testen. 

Wenn auch im AUgemeinea mit Recht der blossen Ztthlung 
der in einem Wasser voibandenen Keime keine oder nur geringe 
Bedeutimg beigelegt wird (Drossbach^), Migula*), Wolff- 
hügel*), Bolton^ u. A.)^ so glaobte ich doch nieht» Abstand 
davon nehmen zu dtirfen, da es sieb in unserem Falle nieht nur 
um eine einfache bacteriologisehe Wasseruntersuchung handelt, 
sondern da es hier auch von grosser Wichtigkeit ist, die Ab* 
nähme der Bacterien im Drainwaaser gegenüber denen in der 
Eanalflüssigkeit in eonstatiren, und so die Leistungsfthifi^t 
unseres Bodens als Filter euier eingehenderen Untersuchung zu 
untersiehen. Und dass in diesem Falle schon die blosse Zähr 
lung der im Wasser vor und nach der Filtration TOifaandenen 



1) Bein Beb, Sur bnotaiolo^ielMii Unteranchung des TrinkwMMn, 
Oentnlbl. fflr Bncteriologie, Bd. X, 1891, S. 416. 

2) D a h m e n , Max, Die baeteriologiache WMBenmte»acirang. Ohemiker 

Zeit., Bd. XM, S. 861. 

3) Burri Robert, Uebor einige zum Zwecke der Artcharakterisirimg an- 
suwendende bacteriologisehe UnterHuchungsmethoden nebet Bescbreibang 
▼on swd neuen aua BheiawMaer iMÜrten Bacterien. AnMv fflr Hygiene, 
fid, XIX, 1808, 8. 1. 

4) Drossbach G P. , Methode der bacteriologtachen Wa8aerante^ 

sucfaung. Chemiker Zeitg., Bd. XVII, 8. 1483. 

5) M i g II 1 a , Die Artzahl der Bacterien bei der Beurtheilung des Trink- 
waesera Central blatt für Bacterioloj,ne, Bd. VIII, 1890, S. 353. 

6) Wolffhügel und Riedel, Die Vermehrung der Bacterien im 
WaaMT. Arbeiten aoa dem Kaiaerliohen Geanndhrttaam^ Bd. I, 1886, 8. 46& 

7) Bolton Ifeade, Ueber daa Verhalten venchiedener Bacterienarfeen 
im TrinkwaBBer. Zaitacfar. fflr Hygiene, Bd. 1, 1886, 8. 76. 
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Keime grosse Dieuste leistet, darauf haben schon Grub er*), 
Gärtner"), Kruse') u. A. hingewiesen. 

Neben der Bestimmung der Keimzahl legte ich besonderen 
Werth auf die Arten der vorliandenen Bacterien und vor Allem 
auf das Vorkommen von pathogenen Spaltpilzen und von Bac- 
teiium coli im Drain wasser. Auch hier gehen die Ansichten 
Ober den Werth der Artbestimmung noch weit auseinander. 

Während Weigmann^), Migula, und D ahmen, die Be- 
stimmung der Gattungen und Arten der im Trink wasser Torkommen* 
den Bacterien verlangen, hält G ä r t n e r die Ermittelung von Fäulnis- 
oder Gähningsbacterien, auf deren Feststellung Schardinger*) 
seine Untersuchiingengrtkndet, für nebensächlich und legt höchstens 
einigen Werth auf das Vorkommen von Bacterium coli. Noch weiter 
geht von Freudenreich*), der mehr auf die Menge, als auf das 
bloss spädiche Voihandensein von Bacterium coli hält, da er sowohl, 
als auch Kruse, Abba^, Daclauz*> Ouirand*), Refik'") 

V Grnber M. , Die Grundlagen '1er hypioni«rlu*n Bonrtheilnng dcB 
Waneers. Deutsche Vierteljahreaschr. f. öffenÜ.Gesundheitapflege, Bd. XXV, 
Heft 3. 

S) Gärtner Aug., Ueber Methoden, die MSglldikett der Inteetton eine« 

WasserB su beurtheilen. FeHtscbrift rar lOOjShr. SÜftongsMer det medidn.- 
Chirurg. Friedrich- Wilhelm lnstituts 

8) Kruse W., Kritische und experimontelle Beiträge zur hygicuiacheu 
BeurtheiluDg des Waasers. Zeitacbr. für Hygiene u. InfectionskranklieiteD, 
Bd. XVn, 18M, 8. 1. 

4) Weigmann, Zur üntersuchnng nnd Beurtheilong der IMnkwISser. 
ZeitHchrift fOr M.dizinalbeamto, Jahrg I, 1HH8, S. 84. 

5) Scbardinger Fr., Beitrag zur hygienischen ßeurtbeilung des Trink' 
weaaers. Centralbl fQr BacterioL, Bd. XYI, 1894, 8. 858. 

8) von Freudenreieh, üeber den Nachweis des BmUIos coli com* 
munis im WasMT und denen Bedeatung: CentnlhL f. Beelnriol« Bd. XVm, 
1885, S. 102. 

7) Abba F., Sulla prcsenia del bacülus coli nelle acque potabili e sopra 
un metodo di metterlo in evidens«. La Bifanan med., 18Ö6, Nr. 176. 

8) DaelsQx, Heyens d'Exemen des eanz potablet. Annalea de lln« 
»titut Pasteur, Bd. VIII, IBM^ 8 514. 

9) Gairand, Los eaux potableK de la ville de Tonloime an point de 
vue bact^riologiquu et sanitaire. Revue d'bygi^ne et de police sanitaire, 1894, 
Nr. 11, 8. 984. 

1€) Refik, 8ar lee divere typm de Goli*B«cille des eanx. Annalee de 
rinalitot Pasteur, Bd. X, 1896, 8. 242. 
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Nicolle>), Burri*) den Golonbacillus bftufig fast in jedem 
Wasser fanden. 

Ich aelbst habe wiederholt das hiesige LdtoDgiwaaser nach 
dem von v. Freudenreich angewandten Verfahren (Bouillon 
mit Ztuatz von 5% Milchzucker bei 35^ C.) sowohl, als auch 
nach den Methoden von Smith*), Abba^) und Burri unter- 
sucht, ohne auch nur ein einziges Mal einen positiven Befund 
gemacht zu haben. Auch bei den seit 10 Jahren regelmässig 
vorgenommenen bacteriologischen Untersuchung der städtischen 
Trinkwässer wurde nie der Colonbacillus gefunden, so dass mit 
Sicherheit behauptet werden kann, dass die in der Kanalflflssig- 
keit und in dem Drainwasser gefundenen Colonbadllen aus den 
Dejectionen stammen. 

Wäre der Colonbacillus hier so ubiquitär, so könnte er 
Tils*) und Füll es*), von denen ersterer das Freiburger Wasser, 
letzterer den Boden in der Umgebung Freiburgs ein ganzes Jahr 
hindurch untersuchten, kaum entgangen sein. Das Gleiche wäre 
der Fall gewesen bei Welz^ bezüglich der Freiburger Luft; 
von sämmtlichen Untersuchern fand nur Tils während eines 
Jahres einmal den Bacillus {lutrificus coli in einer wenig ge- 
brauchten Nebenleitung (Herdern), wobei aber die auseergewOhn- 
liehe Herkunft aufgeklärt ist 

1) Nicolle M., Nouveaux faite relatifs ä rimpoBsibilitä d'ictoler, par ]w 
methode« actaenen, 1e badlle typhiqntt en pr^tenoe du Baeterinm ooli. 
Annales de l'Institut Pasteiir, 1805, Nr. I. 

2) Rurri R., Nach w« in von I- äkalb«cterien im XriokwMser. HygteniBche 
KundHchau, Jahrg. V, 1895, S 4i>. 

3) Smith, Ueber den Nachweis de» Bacillus coli communis im Wasser. 
Gentnlbl. fUf fiaetoriologie, Bd. XVm, 1896, 8. 494. 

4) A bba F., SaUa presenta del bacilloa CoH nelle acqiie potabili o sopra 
Hn metodo di metterlo in ovidenza. I^a Riformn med., 189.5, Nr ITfi. — Der- 
selbe, Ueber ein Verfahren, den Bacillus coli communis »schnell und sicher 
aofl dem Wasser zu inoliren. Centralbl. f. Bacteriologie, Bd. XIX, 1896, 8. 13. 

6) Tita, Bacteriologlache Untennohmig der Frdburger Leitungswlflser. 
Zeitschrift fnr Hygiene, Bd IX, 1890, S. 282. 

0 F Ii 11 OH , RarteriologiHche Untersuchung des Bodens in der Umgebung 
von Freiburg. Zcit**ohrift für Hygiene, Bd. X, 1891, 8. 225. 

7) Welz, BacteriolugiKcho Untersuchung der Luft in Freiburg i. B. und 
Umgebung. Zdtflcbrtft f. Hygiene n. Infectfonsknuikh. Bd. X]^ 188S; 8. 181« 
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Ich glaube daher aus dem häufigeren oder wenig häufigera 
Vorkommen und aus der Zahl der gefundenen Colonbacillen mit 
Recht einen Schluss auf die Leistimgsfähigkeit der Rieselfelder 
ziehen zu können. 

Soweit das Bactorium coli nicht sc hon bei der gewöhnlichen 
Plattenkultur zu finden war, bediente ich mich hauptsächlich 
des Verfahrens von Abba und bezeichnete als Colonbaoillea 
solche, die 

1. beweglich waren, 

2. Milch sur Gerinnung brachten, 
8. kiifliges GfihryermOgen besassen, 

4. Indol bildeten und 

5. nach Gram nicht llrbbar waren. 

Auch auf das Vorkommen von l^husbsicUlen und Cholerap 
kommabadllen richtete ich fortgesetzt mein Augenmerk, ohne 
jedoch, wie ich schon hier erwähneü will, ein positives Resultat 
erhalten zu haben. . 

Zur Plrflfung auf T^husbadllen wandte ich daib beim Be- 
ginn der Untersuchungen vor nicht allzu langer Zeit verOffent* 
lichte Verfehlen von Eisner*) an, erhielt jedoch dabei keine 
so günstigen Resultate wie Eisner; vor Allem waren es die 
verflüssigenden, auf dem vorschriftsmSssigen sauren Nährboden 
sehr rasch und üppig wachsenden Wasserbaoterien , die einen 
sehr ungünstigen Einfluss auf die Verwertliung der Platte aus- 
übten. Wenn die Be.schafTenheit des Xähri)odens auch im All- 
gemeinen eine sehr bedeutende Wachstbum.sliemmung für viele 
Arten von Wasserbacterien bedingt, so ist bei stark verunreinigtem 
Wasser die Zahl der auf dem Jodkalium-KartolYelniüirbodeii ge- 
deilicnden, und vor Allem die Zahl der verHüssigenden Bacterien 
noch viel zu gross, um mit Sicherheit Tvjthus- oder ( 'olonkolonien 
isoliren zu können ; durchschnittlieh kamen 75 % der vorhande- 
nen Bacterien nicht zur Entwickelung, allein unter den übrigen 
25 ^/o ganz gut wachsenden Spaltpilzen befanden sich noch so 

1) Eigner, üntersnchungen über electives WachHthum der Bacterium 
coli-Aiteii und des Typhosbadllna und desawi diagnostiscfae Vorw«rthbuk«it 
ZeilMluifl fOr Hygieae u. InfectionsknuikbsiteB, Bd. XXI, 1^ & S6. 
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verflüssigende Colonien bildende, dass die Platten öfter 
schon nach 48 Stunden abflössen, zu einem Zeitpunkte also, sn 
dem die Colonien des Typhusitacillus erst sichtbar werden. 

Bessere Resultate bei der Untersuchung des Drainwasaen 
erhielt ich bei hoheiem Oelatinegehalt des Kftbrbodens (12*/o) 
und bei Zusats der von Danbar*) und Hols') empfohlenen 
Garbolsäuremenge (Vi» ccm b% PhencUOenng au 10 ccm Gelatine 
d. h. 0,05 ^/oX obwohl das Verfahren aneh so noch weit davon 
entfernt ist, ideal genannt werden su können. 

Eni weiterer Nachtheil des Eisner' sehen Verbhrens ist 
der, dass immer nur relativ geringe Mengen Wasser aar Untere 
snchung gelangen kOnnen, nnd dass anf diese Weise ein Wasser, 
das nur in geringem Grade verunreinigt ist, leicht negative Re- 
sultate gibt 

Nieht unerwähnt will ich lassen, daas bei Untersuchungen 
von Typhus- und Bacterium coliReinculturen die El sn er 'sehe 

Methode in differenzial-dingnostischer Hinsicht ganz vorzügliche 
Resultate gab, und dass ich sie bei Untersuchungen von typhua- 
verdächtigen Fäces mehrfach mit Erfolg anwandte. 

Viel erfolgreicher schienen mir aiifangs die Verfahren zur 
Auffindung des Typhusbacillus im Wasser, bei denen einmal 
grössere Mengen Wasser zur Anwendung gelangten und bei 
denen, ähnlich dem Verfahren von Schottelius') bei Cholera- 
bacillen, eine Vermehrung der Tvphusbacillen vor der eigentlichen 
Untersuchung stattgefunden hat. 

Die zu diesem Zwecke, theils mit, theils ohne Zusatz von 
für andere Spaltpilae entwickelungshemmenden Stoffen an> 
gewandten Verfahren sind so zahlreich, dass es zu weit führen 
würde, das Für und Wider jeder einzelnen Methode zu erörtern; 
es ist dies um so weniger angezeigt^ als eine ausführliche Be-, 

1) Dun bar, Untersuch uDgen Aber den TyphuBbaclllas und den Bacillus 
ooli eommnniB. Zeiliduift fOr Byi^eiie o. Intectiomekwmklwlten, Bd. XIL 

8. 485. 

'2' Holz, Experimentelle rntcrsiichungen aber den Nachweifl derTyjphua> 
baciUen. Zeitschrift f. Hygiene, Bd. VIII, 18Ü0, 8 143. 

8) Schott alias, Zum miluroskopiHcben Kachweis, von Cbolarabadllen 
in Dejeettonen. Dentiche Mad-Woefieiisdir., XL Jabig., 1886^ 8. 
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sprechung sämmtlicher Methoden in der Arbeit von Lös euer') 
stattgefunden hat, und als ich mit Lösener infolge meiner zahl- 
reichen Untersuchungen vollstftndig übereinstimme, wenn er sagt, 
dass er von allen Methoden nur die der Carbolsäuregelatine mit 
Vortheil angewendet hat» und dass in Berücksichtigung des Um* 
Standes, dass immer nur geringe Mengen Material zur Aussaat 
gelangen können, dieser Nachtheil dadurch au^ehoben werden 
kann, wenn man möglichst viele Platten von ein und demselben 
Wasser gtmL 

Endlich fielen auch zwei Versuch« nach 8 tr Oll"), bei denen 
ein Spitsbeutel aus Gase zur Verwendung kam, auf deosen Grund 
ein GlaswoUebausch angebracht war, negativ aus, ohwohl das 
Drainwasser 4 Stunden lang hindurchfiltrirte. 

Pathogene Mikrooiganismen konnten also, wie schon er* 
wihnt, wfthrend der ganzen Untersuchungsperiode nicht nach* 
gewiesen werden. 

Von vornherein war zu erwarten, dass die in dem Drainwasser 
vorhandenen Mikrooiganismen den verschiedensten Gattungen 
angehörten, da ja dasselbe von seinem Ursprung bis zu seinem 
Abfluss die reichste Gelegenheit hatte, Keime aus der Luft, den 
Fäces, dem Boden u. s. w. aufzunehmen. Da schon zahlreiche 
eingehende Arbeiten über die Morphologie und Biologie der in 
Frage komnionden Bacterien bestehen (Tils, Tülles, Welz, 
Lustig,') Eiaenberg,*) Tataroff,') Lehmann^) u. A.) so 

1) LöHoner, Ueber das Vorkommen von Bacterien mit den Eigen- 
•ebaftcn der Typhusbaeillen in unserer Unig('l)ung ohne nachweiHbare Be- 
iMiuugeD tu Typhuserkrankungen nebst Beitrügen zur bucteriologiscbeD 
Diagnose doa TjrphusbaciUiu. Arbeiten aus dem Kaiaeriichca Gerandheita- 
amt, Bd. XI, 18%, S. 207. 

2) Ströll, Ueher den Nachweis de« Typhu.«*bacilluH im fliesRenden 
Waeser. Münchener Med Wochenachrift, XXXIX. Jahrg., 1892, S. 473. 

3) LuHlig, Diagnostik der Bacterien des Wassers. Jena, Verlag von 
Vladier, 1888. 

4) Eisenbarg, BaotariologiBdis Diagnmtik. Hamburg and Lripaig. 

Verlag v. Vohs, 1891. 

6) Tataroff, Die Dorpater Wasserbactehen. Inaugural-Disaertation. 
Dorpat, 1891. 

6) Lahmann und Naamann, Bacleiiolagie and baclaiiologiseh« 
Plagnoatik. HflnchsD, Yariag fiahinaaa, 1886. 
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begnügte ich mich damit, die mit Hilfe der obigen Werke dia- 
gnosticirten, aus dem Draiuwasser isolirten Spaltpilzarteu nur 
mit Namen aufzuführen. Es gelang mir, im Granzen 32 ver- 
schiedene Mikroorganisaieii sa isoliren, deren Namen ich folgen 
lasse: 



1. 


MicroooccQS cereos. albus (Passet). 






Candidus (Cohn). 


3. 




ureae (Flügge). 


A 




eandicans (Flügge). 


6. 




loaeiia (Bainm). 






agilia (Ali- Cohen). 


7. 


Sarcina lutea (Flfigge). 


g 




aurantiaoa (Flflgge). 


9. 


Bacfllus fluoieae. liqaef. (Flflgge). 


10. 




janthinna (Zopf). 


11. 


Wunelbadlliis. 


IS 


Bacülus 


prodigioBua (Ehrenberg). 


13. 


> 


cuticularia (Tils). 


14 




aqoatiUa communis (Flügge). 


16. 


> 


BubtUk (Cohn). 


16. 




aquatilis radiatua (Flflgge). 


17. 




cameus (Tils). 


18. 




fluoresc. non liquefac. 


19 


> 


superficialis (.Jordan). 


20 


> 


vulgatus (Flügge). 


21. 




filiformis (Tils). 


oo 




megatherium (De Bary). 


23. 


Bacterium coli. 


24. 


> 


vulgare (Hau 8 er). 


25. 


Bacillus mesentericus (Flügge). 


26. 


» 


nubilis (Frank 1 and). 


27. 




pyocyaneus (Flügge). 


28. 




vermicularis (Frankland). 


29. 




ureae (Leube). 


30. 




fluoresc. putrid us (Flflgge). 


31. 


> 


albus (Eisenberg). 


32. 


Oospora 


chromogenea (Lehmann & K 
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Es sind dies diejenigen Spaltpilzarten, welche häufiger im 
Drainwasser vorkamen und ein intensiveres Suchen hätte gewiss 
noch manch anderen Spaltpilz zu Tage gefördert. 

Ausführung der chemischen Untersuchungen. 

Bei der Vorprüfung wurde die Farbe und Klarheit des 
Wassers in 20 cm hoher Flüssigkeitaschicht bestimmt, desgleichen 
wurde der Geruch in kaltem wie in erwärmtem Zustande geprüft 

Wenn ich in meiner tabellarischen Uebersicht die Waaser 
fast durchweg als geruchlos bezeichnete, so ist diee insofern za 
modificiren, als sie wohl immer einen etwas erdlgmodeiigen 
Gerach besaasen, nicht aber einen Fäkalgeruch. 

Die quantHatiYe ehemiaohe Analyse wnide nach dem im 
folgenden angedeuteten. VeilBhien ansgefOhrt: 

1. Die Beatimmung des Gesammtrackstandes 6ift>lgte durch 
Eindampfen von dOOecm Wasser und zweistOndiges Trocknen 
bei HO» 

2. Die Bestimmung des Glttturfickstandes gesehah durch 
Glühen des Gesammtrflckstandes, Befeuchten der Asche mit 
Ammoniumearbonat, Trocknen und achwaohes Glühen bis zum 
Weiaswerden. 

3. Die Beatimmung der organiacihen Substanzen d. h. der 
zur Oxydation der organischen Subatanzen eifordediefaen Menge 

Kaliumpermanganat erfolgte nach Kübel, indem zu 100 ccm 
Wasser 5 ccm verdünnter Schwefelsäure (1 -f- 2) gesetzt wurden. 
Nach Zusatz der erforderlichen Menge Vino N, -Kaliumpernian- 
ganatlösung und nach zehn Minuten langem Kochen folgte die 
Titration mit Vi ooN. -Oxalsäurelösung in der vorgeschriebenen Weise. 

4. Die Salpetersäure wurde nach Marx-Trommsdorff*)*) 
bestimmt durch Titration mittels genau eingestellter Indigolösuug 

1) Marz, Bettimnmng der Salpeteniim in BMimenwAsseni. Zeltidir. 

für analyt. Ohemie, Bd. VII, 1868, S. 412. — Trommsdorff, Nachträge zu 
den Untert^achangRinethoden fflr eine Statletik dm Wmmib.- Zeitachrift fftr 
»nalyt. Chfinie, Bd. IX, 1870, 8. 171. 

2) Tiemann • Gärtner ti Handbuch der Untenuchung und Be- 
nrtlieUaiig der Wimer. Bniiiiflehw«ift 'Vatlag von ^weg de Sohn, 1895, 
6. 178. 
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«in einem Sechstel der von den oiganischen StofEen befreiten zu 
löOccam mit destillirtem Wasser aasgefüllten Flüssigkeit» her- 
rührend von der Bestimmiing der organischen Substanzen. Es 
ist zwar diese Methode nicht am genauesten von den bekannten 
Verfiabren, doch erachtete ich sie als ausreichend für meine 
Zwecke, da immerhin noch genaue Resultate damit erzielt 
werden, selbst bei Anwesenheit geringer Mengen von organischen 
Substanzen. (Spiegel).*) 

5. Die Bestimmung der salpetrigen Säure führte ich, so- 
weit es sich um quantitative Bestimmungen handelte, bei Mengen 
¥on über 0,1 — 0,2 mg salpetriger Säure in 100 com Wasser nach 
der Methode yon Feldhaus Kübel*) aus, durch Oxydation 
der salpetrigen Säure in Salpetersäure in 100 com Wasser mittels 
Va»o N.'Chamäleonldsung im Ueberschuss. Nach Zusatz von 
5 ccm verdünnter Schwefelsäure wurde die überschüssige 
Kaliumpermanganatlösung durch eine damit titrirte Eisen- 
ammonsulfatlösinig zersetzt und von ersterer nochmals bis zur 
achwachen Röthung hinzugefügt. Die Temperatur wurde in 
Grenzen von 15 — 22 C. gehalten und die Titration möglichst 
schnell ausgeführt, um eine Veränderung der Resultate, herbei- 
geführt durch die Oxydation der gleichzeitig vorhandenen or- 
ganischen Substanzen, zu verhindern.'*) Bei geringeren Mengen 
kam die colorimetrische Methode von Troinmsdorff ^) in An- 
wendung. In beiden Fällen erfolgte eine Umrechnung bezüglich 



1) SpieKel, UeVxT die BeBtimmung der Salpetecaftora im Trinkw a a oor . 
Zeiteclir. für Hvffione, Bd. II, 1887, S. 163. 

2) Feldbaus, Ueber die quantitative BeBtimmung der salpetrigen 
Stare nnd der üntenelpeteisaare dordi ftbermangauwiires KelL ZeitBchiift 
für eodyt Chemie, Bd. I, 1868, 8. 436. 

8) Kabel, Zur Beetimmnng der salpetrigen Store durch abemuuigMi* 
niine Kell. JwuoaX fflr prekt Chemie^ Bd. 103 (a. F,\ 1867, 8. 329. 
4) Tiemenn-ßärtner, S. 204. 

&) T r o TU m s d o r f t , I'nterHUchungBmethodfn für eine Statistik des 
Wassers. Zeitrtchrift für analyt Chemie, Bd. Vill, 1869, S. 368. — Nachträge 
sa den Untersachungsmethoden far eine Statistik dee Waasen. Zeitschrift 
fOr analyt Chemie, Bd. IX, 1870, 8. 168i 

AMiitT mr HygtoM. Bd. XXXQ. 18 
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der dareh Titiation mit IndigolOsung eifaaltenen Salpetoraftiu«- 
menge. War die vorhandene salpetrige Säure nur sehr klein, 
handelte es sich also nur um qualitative Bestimmungen, so e^ 
folgte der Nachweis mittels verdflnnter Schwefelsäure und Jod- 
sinkstäricelOsung; durch einen Vorvenuch ttbeneugte ich mich 
von der Abwesenheit von Eisensalsen. ■) 

6. Die Schwefelsäure wurde qualitativ mittels Chlorbaryum 
nach Ansäuern mit Salzsäure nachgewiesen. 

7. Das Ohler bestimmte ich in 100 ccm Wasser (eventuell 
nach Eindampfen einer grösseren Menge) nach der Methode von 
Mohr") mittels Vio N SilbermtratlOsung nach Zufflgen von vier 
Tropfen neutralem, chlorfreiem Kaliumchromat 

8. Die Bestimmung des Ammoniaks führte ich nach der Me- 
thode von Frankland und Armstrong aus mittels Nessler's 
Reagens, bei grösserem Amnioniakgeliait nach entsprechender 
Verdünnung mit destillirteni Wasser. 

9. Nach der C'Iark'schen Methode') wurde die Bestimmung 
der Gesanimthärte ausgeführt durch Titration mit eingestellter 
Seifelösung. Die Bestimmungen der Phosphorsäure und des 
Kaliums erfolgte weniger zur ErmitteUiiig des stattgefundenen 
Reinigungsprocesses, als zur Verwerthuiig bei der Bcurtheilung 
der ökonomischen Ausnützung der Kanalilüssigkeit. Die Prüfung 
war deshalb, soweit es sich nicht um grössere Mengen handelte, 
nur eine qualitative; erfolgte eine quantitative Bestimmung, so 
wurde sie bei Phosphorsäure ausgeführt durch Titriren der essig* 
sauren Auflösung des Ammonium - Magne8iumphosphatni6de^ 
Schlages mittels Uranylacetat. 

Das Kalium wuide als Kaliumplatiaclüorid zur Wägung 
gebracht 



1) Aeby, C, Ueber die Veranrfinigung der Qnmdwtaaar. SSeitKlurift 
ffir aoAlyt Ghtmie, Bd. XO, 1873, 8. 878. 

2) Tieniimn-GÄrtner, S. 143. 

.'V Clark, Kepertory of Patent Invontions Im 1841. A n»w ProcecM 
for purifyiug the watere Bupplied to the metropoli», by Th. Clark; oa ihe 
examination of wster fw towns for ito haniiMM otc, by Tb. Clari^ 1847. 
Jahresberichte fttr Chemie, 1860, 8. 606. 
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Kachstehend laese ich die EigebnisBe der chemischen und 
bacteriologischen Unteisuchungen des Dninwassen folgen, mit 
dem Bemerken, dass die mit einem Stern versehenen Analysen 
von Proben stammen, die za anderen als den durchweg ein- 
gehaltenen Stunden 10 Uhr, 1 Uhr und 4 Uhr entnommen 
wurden. 

(Tabelle I, II und III siehe Beilagen I, II und lU.) 

Verfolgen wir die Werthe in der in der Tabelle wieder- 
gegebeneu Reibenfolge, so sehen wir zunächst an den Tempera- 
turen mit denen das Wasser den Erdboden verlässt, dass die 
Befürchtungen, welche man in der ersten Zeit des lierieselungs- 
verfalirons hegte, wegen Gefrierung des Erdbodens und der damit 
verbundenen unzulänglichen Filtration für unsere Rieselfelder 
wenigstens unbegründet sind; denn selbst an den kältesten 
Tagen kommt die unterirdisch bis auf das Rieselfeld geleitete 
Kanalflüssigkeit mit einer Temperatur von 3 — 4° C. dort an und 
verl&sst, wie aus der Tabelle hervorgeht, den Boden mit Tem- 
peraturen Ton 2 — 6** C. Im Hochsonmier steigern sich die Tem* 
peraturen des Drainwassers bis zu 19* C., während im Durch- 
schnitt in den Perioden der kühleren Jahreszeit das Wasser mit 
10— 13<> C. Wärme den Boden verlässt. In Wirklichkeit ist auch 
die Bieselgutsverwaltung wegen Unterbringung der Kanalflüssig- 
keit in den kältesten Wintern z. B. im Jahre 1892/93 nicht in 
Verlegenheit gekommen. 

Die Schwankungen in chemischer Beaehung der an einem 
Tage alle drei Stunden entnommenen Proben sind in der Mehr- 
sahl der Fllle nicht gross, so dass sich meine Erwartungen, 
gute Durchschnittsproben zu erhalten, erfüllten ; jedenfolls trug 
hierzu auch der Umstand bei, dass ich die Proben meistens erst 
an dem der Berieselung folgenden Tage entnahm, nachdem 
eine Mischung der in verschiedener Ooncentration auf das Feld 
gelangenden Kanalflüssigkeit im Boden sich schon Tollzogen 
hatte. 

Der Gerach der Drainwässer war, wie schon erwähnt, ein 

schwach erdigmodriger und machte sich besonders geltend beim 

18* 
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Oeffnen einer längen Zeit venchloMen gestandenen Flasche 
oder bdm Erwttrmen, keineswegs aber besassen sie mehr den 
Flkalgeroich der Jauche. 

In sehr vielen Fällen waren die Drainwässer nicht toU- 
kommen klar, sondern mehr oder weniger opaliairend; oft auch 
hatten sie einen geringen Bodensats. In den meisten Fällen 
waren die Proben farblos, und nur wenn es sich um Gewanne 
mit Moorboden und Torfeinlagerungen oder um Boden in deren 
Nachbarschaft handelte, schwach gelblich gefärbt (Analysen 
Nr. 65, 56, 57, 127, 128, 129. u. A.). 

Sehr Taiirt der Gehalt der Drainwässer an gelösten Bestand- 
theilen, da der Gesammtrückstand schwankt von 4,85 bis zu 
85,30 Theilen in 100000 Theilen Wasser. Die letzte abnorm hohe 
Zahl wurde ohne Zweifel durch die ausgelaugten, in dem gelb- 
lichen Drainwasser aufgelöston Huinusbestiindtheile des Torf- und 
Moorbodens hervorgerufen, während sich ein so geringer Rück- 
stand wie 4,85 bis zu etwa H g gegenüber der Durchschnittszahl 
von 13 — 17 g — und zwar sowohl bei drainirtem wie bei nicht 
drainirtem Untergrund - nicht anders erklären lässt, als dass 
hier eine beträchtliche \'(Tdünnung des Drainwassers mit Grund- 
wasser stattgefunden hat. Hierfür sprechen auch die noch zu 
erwähnenden Werthe an Chlor und die gefundene Zahl der Bac- 
terien. Dass die auf dem Rieselfeld oder in der Stadt am Ent- 
nahmetag und am Tage vorher gefallenen Regenmengen hierfür 
nicht die Gründe sein können, zeigt ein Vergleich der beiden 
Werthe: Auch an Tagen, wo weder auf dem Rieselfeld und noch 
in der Stadt atmosphärisclie Niederschläge erfolgten, kOnnen wir 
dieselbe Verdünnung des Drainwassers constatiren wie an regen» 
rdchen Tagen. 

Trotadem dürfte diesen Analysen nicht jeder Werth als 
Drainwasser^Analysen abgesprochen werden, da wir in ihnen 
einen Maassstab haben, um beurtheilen zu kOnnen, in welcher Zu- 
sammensetsung bei hohem Grundwasserstande das Drainwasser 
den Boden verlässt, und ob es auch beispielsweise unter diesen 
Verhältnissen einem Öffentlichen Flusslauf einveileibt werden 
konnte. 
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Wenn sämmtliche Zahlen für Gesammtrückstand verhältnis- 
mässig niedere zu nennen sind gegenüber den bei Drainwässem 
anderer Städte erhaltenen Werten, so rauss man in Betraclit 
ziehen, dass das zur Spülung der Closette und in den Haushal- 
tungen zur Verwendung konunende Wasser schon ohnedies sehr 
weich ist d. h. sehr wenig Rückstand gibt, und dass die Kanal- 
flüssigkeit noch weiter verdünnt wird durch die atmosphärischen 
Niederschläge, die alle in die Kanalisation und somit auf das 
Rieselfeld geleitet werden. 

Zum Verghnch lasse ich eine Analyse des Wassers der 
hiesigen Hauptleitung folgen: 



Gesammtrückstand i),^M) 

Glührückstand 4.2ö 

Organische Substanzen . . . . 0,101 KMnÜ4 

Salpetersäure ... ^ ... . — 

Salpetrige Säure — 

Chlor ger. Spur 

Ammoniak — 



in 100000 Theilen Wasser. 

Was nun den Gehalt an organischen Stoffen d. h. die 
Menge Kaliumpermanganat anbetrifft, die zur Oxydation der 
organischen Stoffe erforderlich war, so müssen auch hier sehr 
beträchtliche Schwankungen constatirt werden. Suhwaukungen, 
die, soweit die geringere Menge in Betracht kommt, ebenfalls 
wieder auf die (irundwassfrverhältnisse zurückzuführen sein 
dürft» n; denn betrachten wir z. B. die Analyse vom 18. November 
1896, so haben wir es hier mit einem Wasser zu thun, das 
gegenüber der Mehrzahl der Analysen unmöglich unverdünntes 
Diainwasser tma kann und das so bescbaften ist, dass manche 
Gemeinde zu einem solchen Trinkwasser sich gratuliren könnte. 

Der Gehalt an Salpetersäure und salpetriger Säure ist, ab- 
gesehen von einigen Ausnahmen, fast durchweg als gering zu 
bezeichnen (soweit diese beiden Substanxen überhaupt noch 



Härte . . 
Schwefelsäure 



1,ÖOO 
Spur 
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nachweisbar waren), ein Beweis für die gute Ausnützung der 
Jauche durch die (iewiichse. Ich hatte erwartet, dass liier be- 
stimmte Verhähnisse sich offenbaren würden, dass vor allem die 
Art der Gewächse, die Bebauung oder Nichtbobauung sich be- 
merkbar machen würden durch grösseren oder geringeren Gehalt 
des DrainwassecB an Salpetersäure, doch ist diese Erwartung 
nicht eingetroffen, vielmehr schwankt das Verhältnis ganz un- 
bestimmt und lässt, vorläufig wenigstens, keinen Zusammenhang 
in dieser Beziehung bemerken. 

Ebenso grossen Schwankungen ist der Chlorgehali unter* 
worfen, der von dem Chlorgehalt der Berliner Drainwässer oft um 
das Sechsfache überstiegen wird. Die Gründe, welche diese auf- 
fallende Tliatsacfae erUftren, werde ich später bei einem Vergleich 
zwischen der Kanalflüssigkeit und dem Drainwasser anführen. 

Sehr gering ist der Gehalt unseres Drainwassers an Schwefel- 
säure gegenüber den anderwärts beobachteten Mengen; doch 
dürfte das zum Theil seinen Grund in der geringen Härte 
unseres Wassers haben. 

Ammoniak ist, wenn überhaupt, immer nur in geringer 
Menge Toihanden, und auch die Härtebestimmungen bewegen 
sich in engen Grenzen. 

Grossen Schwankungen ist der Gehalt an Phoephorsäure 
und Kalium unterworfen und fast nur bei den mit Grundwasser 
▼erdünnten Proben ist der Befund ein negativer. Am grOssten 
sind diö Werthe von Phosphorsäure und Kalium, wie auch von 
allen übrigen chemischen Substanzen bei frisch dramirLem 
Untergrund, wo oüenbar eine Verstopfung der kleinsten Zwischen- 
räume noch nicht stattgefunden hat. 

Der Spultpilzgehalt endlich zeigt so grosse Differenzen, wie 
wohl in Anbetracht der mannigfaltigen Verlialtnisse zu erwarten 
war. Die geringste beobachtete Menge betrug 80 Keime, die 
höchste 488448 Keime in 1 ccm Drainwasser. Infolge dieser 
ausserordentlich grossen Schwankungen sind diese Zahlen wenig 
geeignet, mit den vS palt pilzbefunden von Drainwftssem anderer 
Städte parallelisirt zu werden. 
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Um nun einen Anhalt zur Beurtheilung unseres Rodens als 
Filter zu haben, musste ich wissen, wie gross der Bacteriengehalt 
der Kanalflüssigkeit, wie si»- auf das Rieselfeld kommt, ist; 
ausserdem war zu erwarten, dass die cheniisclie Zusammensetzung 
der Kanalflüssigkeit gegenüber der dos I)ruiiiwossers interessante 
Aufschlüsse über die Vorgänge im Boden, über die Intensität 
der chemischen Umsetzungen in den verschiedenen Bodeuarten 
und bei verschiedenem Grundwasserstand geben würde. 

An dieser Stelle will ich kurz erwähnen, dass das hiesige 
Rieselfeld zu diesen Beobachtungen besonders geeignet ist, da 
sowohl der Grund Wasserstand als auch die Bodenarten in den 
verschiedenen Gewannen stark variiren. So haben wir z. B. 
nach den Angaben des Herrn Baurath Lubberger, der den 
Probebohrungen beiwohnte, in den Oewannen I, III, IV, X, 
XI, XVU, XVni, XIX und XX (siehe beil. Plan) trockenen Sand- 
und Kiesboden mit tiefliegendem Grundwasser, in den Gewannen V, 
VI und XXI Eies mit Letten und hochstehendem Grundwasser; 
in den Gewannen VII, VIII und XXII Kies mit Letten, oben stellen- 
weise Moorboden und Torf und hochstehendes Grundwasser und 
endlich in den Gewannen IX, XII, XIII, XIV, XV und XVI 
wechselnd Kies mit mehr oder weniger Letten und hochstehendes 
Grundwasser. 

Ueberdies ist die chemische Zusammensetsung der Kanal- 
flüssigkeit von Bedeutung zur Feststellung der Quantität der 

auf das Feld gebrachten Düngerwerthe und zur Beurtheilung, bis 

zu welchem Grade deren Unisetzungsproducte von den Pflanzen 
rcsorbirt worden oder unresorbirt im Drainwasser wieder zum 
X'orschein kommen, also zur Beantwortung der für die praktische 
Landwirthschaft in Frage konmienden Punkte. 

Zur Entnahme der Kanalflüssigkeit bega!) ich mich anfangs 
September 189r> an einem regonfroien Tage auf das Rieselfeld 
und schöpfte während 24 Stunden (beginnend 1 Uhr mittags 
bis 11 Uhr des folgenden Morgens) alle 2 Stunden je2rrol>en: 
eine zur bacteriologischen und eine zur chemischen Untersuchung; 
die Kanalflüssigkeit wurde in der Concentration entnommen, 
wie sie zur Berieselung kommt, nachdem also durch Passiren 
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der Absatzbecken die gröberen Verunreinigungen aus ihr ent« 
fernt waren. 

Die bacteriologische Untersuchung der vorschriftsmassig ver- 
packten Proben erfolgt jeweils so früh nach der Entnahme, dass 
eine Vermehrung der Keime ausgeschlossen werden konnte, und 
wurde wie die Untersuchung der Drainwllsser YOigraommen, 
nur mit der Aendening, dass sämmtliche Proben wegen ihres 
hoben Bacteriengehaltes sehr stark mit sterilem Wasser verdünnt 
werden mussten. Die Verdünnung erreichte ihre richtige Grenze, 
wenn in 999 ccm sterilen Waasers 1 ccm KanalflQssigkeit ge- 
bracht wurde; auf diese Wdse wurden die mit Vi« ccm der 
1 : 1000 yerdtinnten EanaMilssigkeit hergestellten Gelatineplatten 
nicht mehr su dicht» um mit der Lupe untersucht werden su 
können. Die Zlhlung der Golonien wurde nach 3 Tagen yo^ 
genommen. 

Von einer Bestimmung der einseinen Spaltpil^arten in der 
Kanalfltissigkeit nahm ich Abetand, da es sich hier, neben den 
gewohnliehen Wasserbacterien, doch nur um die sum grossen 
Theil noch unbekannten Darmbewohner handeln konnte, Bac- 
terien, von denen viele in unseren bis jetst gebräuchlichen 
Kulturmedien überhaupt nicht gedeihen. Auch war meine Zelt 
durch die umfangreiche chemische Untersuchung, die sofort nach 
der Entnahme vorgenommen werden musste, um Zersetzungen 
in vitro zu vermeiden, vollständig in Anspruch genommen; zu- 
dem konnte man aus einer einmaligen Artonbestimmung keine 
sicheren Schlüsse ziehen auf die in der Kanalflüssigkeit überhaupt 
vorkommenden Mikroorganismen. 

Durch frühere Versuche, welche durch die hiesige städtische 
Untersuchungsanstalt ausgeführt wurden, liatto es sich heraus- 
gestellt, dass die Zusammensetzung der Spüljauche ciiio /ziemlich 
constante ist, und dass nur Schwankungen auftreten bezüglich 
der Concentration , die verringert wird entweder durch starke 
atmosphärische Niederschläge oder durch einen gesteigerten 
Wasserverbrauch im Somnier; die Menge der auf das Feld ge- 
brachten nicht organisirten Elemente aber ist ziemlich constant, 
was ja auch su erwarten ist, da grossere, zur Verunreinigung 
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beitragende Fabriken hier nicht existiren und da die Lebens- 
gewohnheiten der Bevölkerung sich in ziemlich engen Grenzen 
bewegen. Ich konnte mich deshalb mit einer einmaligen Unter- 
suchung der Kanalflüssigkeit begnügen. 

Die chemische Untersuchung der uiifiltrirteii Kanalflüsaigkeit 
wurde mutatis mutnndis wie bei den Analysen des Drainwaasers 
auageführt. Aul gleiche Weise wurden bestimmt: der Gesammi- 
rflekatand, die organischen Substanzen ijn 25 com Kanalflüssig- 
keit, yerdfinnt mit 76 ccm deet. Wasser), die Schwefels&uie, das 
Chlor (nach Filtration und Entfernung der oiganischen Sub- 
stansen'), die H&rte, die Phosphorsfture und das Kalium. 

Unter den für Ammoniak angeführten Werthen sind die 
Mengen des Gesanmitstiekstofb verstanden, die nach dem Ver^ 
fahren von Kjeldahl ") bestimmt wurden; Ton einer genauen 
Beschreibung des Veifaihiens nehme ich Abstand und verwese 
nur auf die von Tiemann- Gftrtner *) gegebene Vorsohiift und 
auf die dabei befolgten Modificationen von Proskauer und 
Zülser^) bezüglich des Zusatses yon verdünnter Bchwefelsfture. 

Salpetersäure konnte gar nicht, salpetrige Sfture nur sweimal 
in Spuren nachgewiesen werden. 

CrBbeH« IV stehe Seite 198.) 

Ein Blick auf die erhaltenen Zahlen für Gesammtrückstand 
sowohl, als auch für die anderen Werthe, wie organische Sub- 
stanzen, Chlor u. s. w. zeigt uns, wie grossen Schwankungen die 
Concentration der Kanalflüssigkeit zu den einzelnen Tagesstvmden 
unterworfen ist und zu wie falschen Resultaten eine einzelne 
und auch mclirere, nicht periodisch durchgeführte Pr()l)eentnalinien 
führen können. War die Farbe der Kanalflüssigkeit schwara- 

1) J. König, Die menschlichen Nahrunga* und Qenussmittel. Berlin, 
Verlag v. Jul. Springer, 1893, S. 1181. 

9) Kjeldahl, Neu« Methode rar Beatimmoog des StickatoSi ia orgap 
niachen KCrpem. Zeitschrift für annlyt. Chemie, Bd. XXII, 1888, 8. 366. 

3) Tiemann-Gärtner, oU:, H 270. 

4) Proskauer und Ziilzer, Ueber die Anwendbarkeit der Kjeldahl- 
schen Methode and ihrer Modificationen bei hygieniachea tJntenochangen. 
Zeitachr. f. Hygiene, Bd. Vn, 1889, 8. 216. 
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gelblich zwischen 1 und 3 Uhr mittags, so ging sie zur Zeit der 
grössten Verunreinigung (7 Uhr abends) in gelb über, um in den 
Nachtstunden, wo die Gelegenheit zur Veruureiinguug nur 5::«'ring 
ist, ganz farblos zu werden. Mit dorn (Tosammfrückstand süigl 
und füllt auch dor Ochalt an organischen Substanzen, au Chlor, 
Ammoniak luid an Mikroorganismen. 

Auffallend ist der durchschnitthche geringe Chlorgehalt 
gegenüber dem der Kanalflüssigkeit anderer Städte (z. B. Breslau') 
Berlin doch dürfte hierbei der enorme hiesige Wasserverbrauch 
keine unwesentliche Rolle spielen, umaomehr als auch die Mehr- 
sahl der anderen ßcstandtheile, wenn auch nicht in denselben 
Maasse wie das Chlor, so doch in erheblich geringerer Menge in 
der filanalflassigkeit enthalten sind; kommen doch hier in Frei' 
bnig, nach Messungen der Kanalfiüssigkeit am Ueberfall zu 
schliessen, auf den Kopf der an die Kanalisation angeschlossenen 
ESnwohner ca. 380 1 Wasser in 24 Stunden, eine Menge, wie sie 
kaum einer xweiten Stadt sur VeifOgung stehen dfirfte; infolge» 
dessen ist auch der Gehalt an Mikroorganismen kein allzu hoher. 
(Uebiigrais ist die zur VerfCIgung stehende Gesammtwassermenge 
eine erheblich grössere, namentlich seit Inbetriebnahme der 
neuen Stemwaldleitung, und standig wird durch die Ueberlftufe 
der beiden Reservoirs eine grosse Menge übersohUssigen Wassers 
in die Dreisam abgeleitet, ohne consumirt zu werden. Nacli 
neueren Beredinungen können pro Kopf der Bevölkerung zur 
Zeit ca. 4501 Wasser tfiglich geliefert werden, doch Ifisst sich 
diese Menge durch Fassen neuer Quellen noch beliebig ver- 
grössem.) 

Bei einem Vergleich zwischen der Kaualflüssigkeit und dem 
Drainwasser müsste man a priori aimehmen, dass die Menge der 
auf das Feld gebrachten Kanalflüssigkeit gleich derjenigen des 

1^ Kl opsch ]{einharil, Chemische T'nt<'r8Ufhunir»'ii (Uxt cH«' liy^i(Miis<'lie 
und lamiwirthMchaftUche Bedeatung der Breslauer KietHslfvldur. liiuug. -Dissert. 
Breslau 18»4. 

8)Gr»ndke Hans, Die Rieselfelder von Berlin nnd die SpOlJaaohe 
anter beH(m<!erer BcrUckaichtigang ihrer ehenusdien Beecbeffenbdt Nea- 
damoii Verii4{ von J. Kenmann. 
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Drainwassors ist, dasa daher die Abnahme an organischen Sub- 
stanzen u. s. w. der Menge entspricht, die beim Passiren des 
Bodens von demselben zuKickgehalien wird. Diese Voraussetzung 
entspricht aber nicht den thatsächlichen Verhältnissen. Auf dem 
Felde und während des Durchsickerns verdunstet eine erhebliche 
Menge Wassers, die bei drainirtem Untei^runde infolge der 
besseren Durchlüftung des Bodens grösser sein muss, als bei 
undrainirtem Boden; auf der anderen Seite findet auf dem Felde 
selbst oine Verdünnung durch die atmosphärischen Niederschläge 
und im Boden eyentuell durch die schwer controlirbaren Grund- 
wasserverhttltnisse statt; wenn auch im allgemeinen durch die 
immer weiter ausgedehnten und sich bald auf das ganze Riesel- 
leid erstreckenden I>rainirungen diese QrundwaBserverhfiltnlsse 
immer besser regulirt werden, so macht sich ein hoher Grond- 
wasserstand, wie wir ihn aus sehr fielen Analysen des Diain- 
wassen scbliessen mflssen, selbst in drainirten Gewannen bis 
jetst immer noch geltend. ESin Veq^ch zwischen KanalflUssig* 
keit und Drainwasser dürfte daher, wenn auch nicht in allen 
Fallen, so doch ziemlich häufig zu günstig für die Benrtheilmig 
des Heinigungsvoiganges ausfaQen. 

Die schwärzliche bis gelbe Farbe der Kanalflüssigkeit ist 
in dem Drainwasser verschwunden, soweit es sich um Drain- 
wässer handelt, die nicht von Moo^ oder Torfboden stammen 
und soweit der Boden nach vorgenommener Aptimng und Drai« 
nage schon genügend gedichtet war. 

Der (lesamratrückstand der Kanaltlüssigkeit übertrifft den 
des Drain Wassers reichlich am ein Mehrfaches. Die Differenz 
gibt mindestens die Summe der Bestandtheile an, die im Hoden, 
sei es durch mechanische Mittel, sei es durch chemische Um- 
setzungen ziuiickgehalten wird. 

Aus den N'erschiedenheiten im (ilühverlust bei der Kanal- 
flüssigkeit wie bei dem Drainwasser lassen sich sichere Scldüsse 
auf die darin enthaltenen fiüchtigon oder nicht llüchtigen orga- 
nischen Stoffe niclit ziehen, da sehr oft Chloride, Sulfate und 
Nitrate in dem Rückstände enthalten waren und da diese Stoffe 
beim Glühen zum Theü flüchtig sind, zum Theii anderweitige 
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Umsetzungen unteieinander eingehen, sumal bei Gegenwart or> 

ganischer Substanzen. 

Viel eher kann die zur Oxydation der organischen Sub- 
stanzen erforderliche Menge Kaliumpermanganat einen Auiaohliua 
darüber geben, inwieweit eine Reinigung der Kanalfltteeigkeit 
stattgefunden haX, und in der That lAsst ein Vergleich der beiden 
Werthe die ganz betiftehtlicbe Abnahme der organischen Sub- 
stanzen im Drainwasser erkennen. Zwar sind die aus dem Kalium- 
permanganatverbrauch gesogenen Folgerungen auf die Menge der 
Olganischen Substanzen auch noch recht unsichere, da wir in 
allen untersuchten Wftssem keineswegs oonstante Gewichtsver^ 
hältnisse, sondern vielmehr Gremische von verschiedenen orga- 
nischen Verbindungen in sehr wechselnden Mengen vor uns haben; 
dui^ die gleichen Mengen verschiedener organischer Verbindungen 
aber werden selbst unter den nämlichen Bedingungen sehr wech- 
selnde Mengen von Kaliumpermanganat reducirt. Immerhin bietet 
der Kaliumpermangntiatverbrauch, da es sicli immer um Wässer des 
gleichen Ursprunges liuiidelt und da die Bestimmungen immer auf 
die gleiche Art und Weise ausgeführt wurden, schon eine wenn 
auch nur ungenaue Handhabe zum Vergleicli der beiden Flüssig- 
keiten; und dass eine ganz gute Reinigung stattgefunden hat, 
lehrt ein Blick auf die beiden Zahlenreihen für die organischen 
Substanzen in der Kanalfiüssigkeit und in dem Drain wasser. 

Vergleichen wir weiter den Gehalt an organischen Substanzen 
von Drainwässern, die aus den ältesten Gewannen (Gew. VIII 
und IX in Berieselung seit 1891) und aus Gewannen jüngeren 
Datums (Gew. XV, XVI, XVII und XVllI berieselt seit ungefähr 
vier Jahren) und von solchen die aus neu aptirten und drai> 
nirten (Gew. XIX und XX) herstammen, so sehen wir, dass die 
Befürchtungen über Versumpfung und über ein früher oder späteres 
Versagen des Bodens als Filter bis jetzt ganz unbegründete 
sind, dass im Gegentheil die schon längere Zeit im Betriebe 
befindlichen Abtheilungen manchmal bessere Resultate liefern, als 
die erst kurze Zeit berieselten Lftndereien und wesentlich bessere 



1) Tiemann-Qart&or, 8. 276. 
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Resultate, als die frisch drainirten Gewanne, bei dei&Mi eine voll- 
ständige Verstopfung der kleinsten Zwischenräame noch nicht 
stattgefunden hat. Dass eine zweckmässige Bebauung und eine 
gut durchgeführte Drainage des Bodens anumgänglich nothwendig 
sind, um die Reinigungsarbeit prompt und zuverlässig zu besorgen, 
liegt klar auf der Hand, da durch die Drainage eine Darchl(|{> 
tung des Bodens nnd damit eine BegOnstigung der ehemisehen 
Voigänge und der Lebensbedingungen der Spaltpilze erzielt wird 
und da durch die zweckentsprechende Bebauung die Stoffwedisel- 
produkte der Bacterien dem Boden entzogen werden. 

In Erkenntnis dieser für den ungestörten Betrieb und fOr 
die rationelle, rentable Anpflanzung der Rieselfelder so noth- 
wendigen Maassnahmen wird Jetzt die Drainage, wie erwähnt, 
überall durchgeführt und ebenso werden die ersten Drainirungen, 
die sich als nicht ganz ausreichend erwiesen haben, um die 
MOglichkmt einer, wenn auch nur theilweisen Versumpfung des 
Bodens vorzubeugen mit der Zelt dahin abgeändert'), dass die 
einzelnen Drainstränge, die früher durchschnittlich 20 m von 
einander entfernt lagen, in einer Entfernung von 7,5 bis 10 m 
(je nach der Best'[iaffenheit des Hodon.s) gelegt werden und dass 
jetzt j e de Abtlieilung einen Sammler bekonnut, wälireiid früher 
3 bis 4 Abtheilungen mit nur einem Sammler von gleicher 
Dimension versehen waren, ho dass den bis jetzt noch mancluual 
zu Ta<:o getretenen Miss.ständen bald abgeholfen sein wird. 

l)em in der Kanalflüssigkcit zum Theil als Annnoniak und 
zum Theil in organischer Bindung vorhandenen Stickstoff be- 
gegnen wir in dem Dminwasser in der Hauptsache wieder als 
Salpetersäure, salpetriger Säure, daneben als Ammoniak und in 
organischer Bindung ; eine genaue Berechnung der Stickstoffmeuge 
die in nicht oxydirtem Zustande durch da» Drainwasser abgeführt 
wird, lässt sich mit Hilfe der erfolgten Bestimmungen nicht aus« 
führen, da dei Stickstoffgehalt der organischen Substanzen in 
den Drainwässem nicht ermittelt wurde und da eine Stickstoff- 

Ij Vorlage des Stadtrathes der titadt Freibarg i. B. au den Blii^er' 
•UBchius Obw die £rgftnsung der SdiwemtnfcetteMwittoi und VenroUatftndigaiig 
der BleeelleUfauilage^ 1896. 
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berechnung aus der Menge des verbrauchten KaliumpermanganatB 
nur annähernde Resultate Hefern würde; jedenfalls aber weisen 
die gefundenen Wertbe für Salpetersäure, salpetrige Säure und 
Ammoniak im Drainwasser zur Genüge nach, dass die Abnahme 
gegenüber der Kanalflflssigkeit eine sehr bedeutende ist, ja dass 
sogar oft eine nahezu vollständige Verwerthung der stickstoff- 
haltigen Bestandtheile durch den Pflanzenwucbs erfolgte. 

Die Schwefelsäure erscheint, wenn auch in etwas geringerer 
Quantität, im Drainwasser wieder, und auch die Härte des Drain- 
wassers ist von der der Kanalflüssigkeit nur wenig verschieden. 

Nicht dasselbe gilt vom Chlor. Wie Klopsch in Breslau, 
so machte auch ich hier die Beobachtung, dass die Chlormengen 
im Drainwasser bedeutend geringer waren als in der Kanal- 
flüssigkeit selbst, eine Thatsache, die sich wieder nur durch die 
Annahme einer Verdünnung mit Grundwasser erklären lässt; 
denn es ist eine ausgemachte Thatsache, dass Chlor in seinen 
verschiedenen Sulzen vom Boden nicht absorhirt wird, und dass 
der Pllanzenwuchs der ausschlaggebende Factor nicht sein kann, 
dies beweist schon die Abnahme des Chlors sowohl bei Beriese- 
lung bebauter wir nicht bebauter Fliiclien', als weiteres Moment 
liesse sich anführen, dass die Zusannuenset/Anig der Kanalllüssig- 
keit an einem regenlosem Tage (Tuiittelt wurde, während die 
Entnahme der DruinwuHserj »rohen unabhängig von der Witterung 
erfolgte, doch liisst sich auch bei X'ergleichen zwischen gefallenen 
Regenmengen und Chlorgehalt des Drainwassers kein bestimmtes 
Verhältnis herausfinden, so dass nur das Grundwasser die Ursache 
dieser Abnahme sein kann. 

Bis zu welchem Grade eine Ausnutzung der Phosiihors&ure 
und des Kaliums erfolgt, zeigen die für diese beiden Substanzen 
ermittelten Werthe im Drainwasser verglichen mit denen der 
Kanalflüssigkeit ; da dieselben, neben ihrer Bedeutung zur Beur- 
theilung der Wiricsamkeit des Bodens, doch hauptsächlich Wichtig- 
keit in ükonomischer Hinsicht haben, und da die eingehende 
Beantwortung dieser letzten Frage genauere quantitative Kalium- 
und Phosphorsäurebestimmungen des Drainwaasers sowohl, wie 
des Bodens und der Culturpflanzen erfordert, so will ich mich 
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über die Grösse der Abnahme und über daraus zu ziehende, 
vergleichende Schlüsse nicht einlassen. 

Wichtiger ist die Zahl der Spaltpilze im Drainwassor gegen- 
über der in der Kanaliiüssigkeit und auch hier tritt die schon 
mehrfach gemachte Erfahrung zu Tage, dass eine Wechselwirkung 
»wischen Spaltpilzmenge und irgend einer anderen Ursat lie. sei 
es Boden, ßepflanzung, Niederschlagsmenge u. s. w. nicht nach- 
gewiesen werden kann, dass im Gegentheii bei ein und derselben 
Bodenart unter sonst ganz gleichen äusseren Verhältnissen (ab- 
gesehen von einem unwesentlichen Unterschied in der Luft- 
temperatur) die Menge dar Spaltpilze sehr bedeutend schwanken 
kann, wie der Befund der beiden Untersuchungen vom 28. VI. 97 
und 5. VII 97 leigt, wo in dem einen Fall in maximo 182900, 
in dem anderen 13 260 Spaltpilze gezahlt wurden. 

Abgesehen von einigen ausnahmsweise hohen Befunden ist 
im aUgemeinen die Zahl der Spaltpilze relativ gering, und sehen 
wir selbst ab von denjenigen Drainwasserproben, bei denen eine 
Verdttnnung mit Grundwasser statlgefunden haben muss, so ist 
die Menge der Mikroorganismen immer noch so gering, dass die 
Filtmtionswirkung des Bodens sehr deutlich zu Tage tritt; dazu 
kommt noch als wichtiges Moment bei der Beurtheilung, dass 
die Bacterien der Kanalflttssigkeit in vorfaenschender Zahl aus 
Dannbacterien bestehen, wahrend in dem Drainwasser Dann- 
bewohner entweder gar nicht, oder doch nur in beschränkter 
Anzahl vorkommen gegenüber der grossen Menge von Boden- 
und Wasserbacterien, die sich ständig vorfinden. Im ganzen 
gelang es mir 18 mal unter 165 Untersuchungen Bacterium coU 
im Drainwasser nachzuweisen. 

Man braucht nicht gerade von der völligen Harmlosigkeit 
des Drainwassers überzeugt zu sein, — ich wenigstens möchte 
dafür keine Garantie übernehmen — trotzdem wird man aber 
gegen eine Einleitung derartiger durch Berieselung gereinigter 
Kanalflüssigkeiteu in einen öffentlichen Flusslauf kaum stich- 
haltige Gründe in's Feld führen können, besonders wenn man 
die grosse Reinigung in Betracht zieht, welche die KaualHüssigkeit 
erfahren hat und wenn man die oft sehr rasch erfolgende Seibst- 
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reinigiing Uer Flüsse (Pettenkof er, ') Buclmer,') Huhva,') 
Low*) u. A.) erwägt. Vielleicht wäre es angel)racht, die von 
neu aptirten oder neu drainirten Ländereien stammenden Drain- 
wässer vor ihrer Einleitung in den Fluss uuHnuhmsIos einer 
nochmaligen B< riesehnig zu unterwerfen (was beisi-ielsweise bei 
den liiesi<^en, sehr günstigen Gefällbedingungen leicht geschehen 
könnte und wozu Herr Baurath Lubb erger in Voraussicht der 
sich zeigenden Uebelstände schon bei der Anlage der Rieselfelder 
die notwendigen Einrichtungen (Stauvorrichtungen) getroffen hat), 
um auf diese Weise den JElest der über das Durcbschnittsmaass 
hinausgehenden Verunreinigung^ zu beseitigen und für land* 
wirthschaftUcbe Zwecke nutzbar zu machen. 

Wie gerechtfertigt dieser Wunsch ist, und wie gross die Ver- 
nnreinigungen sein können, welche im Drainwasser auftreten, 
wenn die Proben nach erfolgter Drainage gleich nach Beginn der 
enten Berieselung entnommen werden, seigt Tab. V auf Seite 206, 
welche erkennen Iftsst, dass der Boden der Abtheilung IX, 
Yon der diese Proben stammen, noch nicht so dicht war, wie 
man es von einem guten Bieselboden erwarten muss und dass 
hier noch grössere Konmiunikationen swischen den DraiurOhren 
und der Obeiflftche bestanden, seigt die Zunahme der Ver 
unreinigung des Diainwassers mit der Zunahme der Concentration 
der Kanalflflssigkeit. 

Ob und wie weit die landwirthsehaftlichen Vertreter, die eine 
möglichst vollstftndige Verwerthung der in den menschliehen 
Abfallstoffen enthsltdnen Düngerstoffe fordern, bei der Beriese. 
lung zu ihrem Rechte kommen, will ich nicht prüfen, da dieser 
Punkt sowie die Kostenfrage und Rentabilität vom hygienischen 
Standpunkte aus eint in zweiter Linie kommen. 

1) Pettenkof er, Zur Selbstninigong derFlflM«. Archiv für HTfHene, 

Bd. XII, 1891, 8 269. 

2) Buchner, Ueber den Einfluss des Lichtes auf Bacterien und über 
die Selbstreinigung der Flüsse. Archiv für Hygiene, Bd. XVII, 1893, 8. 170. 

8) Halwa Fr., Beiträge zur ScbwemmkAoaliMtion und Wasserversorgung 
dar Stadt Breslau. Bonn 1884. 

4> L ß w , Zur Frage der SellMtrsiiiigiiiig dar FlOsse. ArclilT fOr Hjgiane, 
B<1. XU, IHIM, S 2n9. 

Archiv für Bd. XXXIl. 14 
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Gehen wir nun zur Beantwortung der Frage über, ob bei 
dem Reinigungsprocess irgendwelche äussere Einflüsse, wie atmo- 
sphärisclie Niederschläge, Temperatur, Wechsel der Jahreszeiten 
sich geltend machen, und unterziehen wir daraufhin die zahl- 
reichen Drainwasseranalysen einer näheren Prüfung, so kommen 
wir zu dem Resultate, dass ein Zusammenhang zwischen den 
erwähnten äusseren Einflüssen und dem Reinigungsprocess nicht 
besteht: wir finden im Sommer z. B. bei annähernd gleicher 
Temperatur Analysen, die in chemischer wie boeteiiologischer 
Hinrieht viele Verschiedenheiten aufweisen, und ebenso zeigt rieh, 
dass atmosphärische Niederschläge oder T^kenheit keinen wesent- 
lichen Einfluas auf den Reinigungsyoigang auszuflben vermögen. 

Vielmehr scheint der ausschlaggebende Factor hierbei ein- 
mal die Bodenbeachaffenhrit und sodann nicht zum Mindesten 
die Art der Berieselung zu sein ; hierunter verstehe ich eine der 
Bodenbeschaifenhrit angepasste, sachgemässe Berieselung, die bei 
wenigerdurofalässigemBodenfrQher, bei leicht durchlässigem Boden 
später zu unterbrechen ist unter möglichst vielmahger Abwechs- 
lung der einzelnen Gewanne, damit der mit organischen Substanzen 
überschwemmte Boden immer wieder Zeit hat, diese vor einer 
neuen Berieselung zu verarbeiten; unumgänglich nothwendig ist 
dabei, wie schon orwiihnt, eine zweckents])rechend durchgeführte 
Drainage, die zur Durchlüftung des Bodens ein llau]»torfordernis 
ist. Wie wichtige Rollen Durchlüftung und ein Wechsel in der 
Durchfeuchtung bei der Selbstreinigung des Bodens spielen, da- 
rauf hat schon Soyka^) in seinen »Untersuchungen zur Kanali- 
sation « hillgewiesen. 

Ptianzenwuchs scheint mir nur insofern für den (irad der 
Reinigung in Betracht zu kommen, hIs ein dichtes Wurzel werk, 
wie z. B. bei Wiesen, nicht unwesentlich zur Verbesserung des 
Bodenfilters und damit zur Zurückhaltung der organischen Stoffe 
und Bacterien beiträgt, während Getreide, Rüben, Mais, Kar- 
toftel u. 8. w. nur die Aufgabe erfüllen, die durch die Thätigkeit 



1) 6 o y k a , Untafsaohnngen inr KaiuliMttoii. Vertag v. B. Oldsnboorg, 
MOnehen and Leipilg, 1886. 
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der liactcrien und durch chemisclie ümsetzuiigeu gt^bildeten 
Nälirsubstrate aiifzunelimen, zu verwerthen, und so einer Anhäu- 
fung derselben im Boden, oder einem, auch ökonomisch zu 
verweifendon Wiedereiaeheineii der Umaetsungspioducte im 
Diain- oder Grundwasser eDlgegensawirken. 



Nachdem Flügge^) festgestellt hatte, daas für die Brunneii- 
w&sser der Stadt Breslau ein Znsammenhang zwischen chemischer 

Zusammensetzung und Bakteriengehalt nicht existire, dass im 
Gegentheil die chemischen und bacteriologischen üntersuchungs- 
ergebnisse oft diametral entgegengesetzt sind, war es von Interesse, 
zu untersuchen, wie sich diese Frage für die Kunalflüssigkeit so- 
wohl, als auch für das Drainwasser an Hand der zahlreichen 
Analysen beantworten Hesse. 

Unterziehen wir zuerst die Untorsuchungsresultate des Zu- 
flusses einer näheren Betrachtung, so sehen wir, dass mit der 
Zu- und Abnahme der organischen Substanzen auch der Baeterien- 
gelialt ziemlich eonstant steigt und fällt, und dass im Zusammen- 
hang hiermit auch alle anderen Bestandtheile im wesentlichen 
das gleiche Verhalten zeigen. Dieser Befund erklärt sich sehr 
leicht aus der Lebenshaltung der Bevölkenmg. Als ausschlag- 
gebende ^^erunreinigungen sind, da für feste und KücheuabfftUe 
Abfuhr besteht, Fäces, Urin und Küchenwässer zu betrachten, 
Verunreinigungen die natürlich am grüssten sind während der 
Tageszeiten und die gegen Abend immer mehr abnehmen, bis 
sie während der Nachtstunden (3 Uhr) ihr Minimum erreichen, 
um dann wieder mit einzelnen Schwankungen bis zu ihrem 
Maximum (7 Uhr abends) zu steigen; dass hierbei eine Wechsel- 
wirkung zwischen Bacteriengehalt und zwischen allen übrigen 
chemischen Bestandtheilen bestehen muss, war zu erwarten, da 
das eine durch das andere bedingt wird, da mit der Verun. 
reinignng durch Dejectionen ,der Bacteriengehalt und der Ger 

1) Flügge, Ueber die Iteziuhungen zwiacbeu Flusswaaser und Gruud- 
waner io Breslau, nebst kritischen Bemerkungen Ober die Leistungsfttbigkeit 
der chemiflchen THnkwMBewnalya. Zeitschrift fOr Hjg^e nnd Infbctione* 
knmkheilen, Bd. XXII, 1888, 8. 445. 
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halt an dou chemischen Bestandtheileu der KanalÜüssigkeit 
gesteigert wird. 

Anders beantwortet sich die Frage bezüglich des Drain- 
Wassers, wo nicht nur sozusagen eine mechanische Mischung von 
Leitungswasser und Fäkalien vorhegt, sondern wo wir ein Wasser 
vor uns haben, das, nicht wie die Kanalflüssigkeit ganz kurze 
Zeit nach stattgehabter Verunreinigung zur Untersuchung kommt, 
sondern das kürzere oder längere Zeit im Boden verweilte und das 
hier Gelegenheit hatte, den mannigfachsten chemischen wie durch 
Bacteiien herrczgerofeneu Einwirkungen unterworfen zu werden. 

Und in der That treffen wir hier ganz andere VerhAltnisse. 
Wenn auch in einzelnen Fftllen eine Wechselwirkung zwischen 
otganiachen Substanzen ünd Bacteriengeholt zu bestehen scheint, 
so lehren uns doch wieder eine grosse Anzahl von Wasserproben 
(Nr. 10, 29, 34, 40, 41 u. a.), dass dieses Ausnahmen sind und 
dass der Bacteriengehalt zu der Menge der organischen Stoffe 
in weitaus der grOssten Zahl der Analysen in absolut keinem 
Verhältnis steht So haben wur z. B. in Analyse Nr. 29 einen 
(behalt an organischen Substanzen yon 4,059 in 100000 Theilen 
Wasser und dabei 513 Keime im Cubikcentimeter; in den Ana- 
lysen Nr. 112 und 113 sogar 4,293 bzw. 6,675 Theile organische 
Substanzen nnd 418 bzw. 186 Bacterien im Cubikcentimeter. 
Derartige Beispiele Hessen sich noch iix/hrere anführen, doch 
dürften diese genügen, die gemachten Behauptungen zu erhärten, 
und um die in Breslau für Brunnen wiisser gemachten Erfah- 
rungen auch auf derartige, zum Theil stark verunreinigte Wässer 
auszudehnen. 

In Bezug auf die anderen chemischen Bestandtheile gilt 
ebenfalls das bezüglich der organischen Substanz Gesagte. Auch 
hier ist nirgends eine Wechselwirkung auch nur andeutungs- 
weise zwischen den einzelnen chemischen Bestandtheilen und 
der Bacterienzahl vorbanden, vielmehr sind die Schwankungen 
in der Keimzahl ganz unabhängig von der Menge der vorhan- 
denen Salpetersäure, salpetrigen Säure, Schwelels&ure, des Chlors, 
des Ammoniaks und von der Härte. 
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Wenn bei diesen Drainwasserunalysen auch etwas andere 
Verhältnisse als bei Trinkwasseranalysen in Betracht kommen, 
Ro dürfton sie doch zu einem Vergleich zwischen der Leistungs» 
fÄbigkeit der chemisi hon und bacteriologischen Untersuchunga- 
methoden geeignet sein und dürften einen Beitrag zur Erfüllung 
von Flügge's Wunsch liefern: »dass aus der Praxis weitere 
Belege für die Werthlosigkeit der bisherigen Untersucbungs* 
mettioden beigebracht werden, c 

Greifen wir am der Zahl der Analysen einige hmui und 
vergleichen wir zu diesem Zwecke das Eigebnis der chemischen 
Analyse Nr. 10 mit dem bacteriologischen Befand, so wfire das 
Wasser hiemach als Trinkwasser sn beanstanden, da tlber ein 
Ghnmm Kalinmpennanganat sor Oxydation der organischen Stoffe 
erforderlich war, während in einem Cubikcentimeter nur 272 Keime 
enthalten mnd. Bei vielen Analysen treffen wir ähnliche Ve^ 
hAltmsse, und dass sogar bei den Analysen Nr. 112 und 118 
einem (Sehalt an organischen Snbstansen von 4,298 bzw. 
8,676 Theilen in 100000 Theilen Wasser ein Gehalt von nur 
418 bzw. 136 Spaltpilzen im Cubikcentimeter gegenübersteht, 
habe ich schon erwShnt. Trotz dieses hohen Gehaltes an or- 
ganischen Substanzen waren die beidtti Ptoben vollkommen 
klar, farblos und ohne Bodensatz. 

Diesen Analysen gegenüber stehen andere und zwar weit 
aus die Mehrzahl, bei denen der Gehalt an ort^anischen Sub- 
stanzen zum Theil weit hinter der für Trinkwasser noch als 
zulässig angenommenen ( Jrenzo steht, während die Zahl der 
Spaltpilze unverhältnissmääig gross ist. 

Ebenso finden wir Analysen, bei denen ein hoher Gelialt 
an Sali)eter8äure oder Ammoniak constatirt wurde gegenüber 
einem geringen Spaltpil/.gehalt, und auf der anderen S» i(e eine 
sehr grosse Menge S|.al(j>ilze bei völlig normalem Verhalten 
bezüglich der Salpeteisiiure und iles Ammoniaks. 

Es geht daraus zur Genüge hervor, zu welch' irrigen Schlüssen 
eine chemische Wasseranalyse allein führen kann, da sie einmal 
im Stande ist, ein Wasser, das bacteriologisch mit zu d^ 
besseren gehört, wegen der nachgewiesenennaassen in den meisten 
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Fällen unschädlichen organischen Substanzen ') vom Gebrauche 
auszuschliesson, während sie auf der anderen Seite eine direkte 
Täuschung sein kann, »indem sie., wie Flügge sagt, >zu der 
Annahme verleitet, dass die Hrunnon mit niedrigen Werthen 
auch gute infectionssichere Anlagen .seien und umgekehrt.« 

Allerdings darf ein Gehalt an organischen Stoffen im Trink- 
wasser nicht nntersclintzt werden; wenn dieselben aucli ohne 
Naehtlieil für dvn Orgnnismvis sind , so können sie doch bei 
eingetretener Verunreinigung durch Spaltpilze von aussen, diesen 
Mikroorganismen dm nöthige Nährmaterial liefern und so zu einer 
rapiden Vermehrung derselben beitragen, was bei einem an 
organischen Substanzen sehr armen Wasser nicht der Fall iat, 
da hier die Existenzlx^hngungen für diese niederen Lebewesen 
jsehr ungünstige sind, da infolgedessen ein Absterben oder doch 
eine Wachsthumshemmung der Spaltpilze bald erfolgt. 

Dupr^*) berichtet von einem Fall, in dem die chemische 
Untersuchung wfthrend einer Typhusepidemio eine Verunreinigung 
eikennen liess, wfthrend die bakteriologische Untersuchung zuerst 
ein negatives Resultat gab. Dieser Fall dürfte wohl zu den 
seltenen gehören; in den meisten Fftllen wird durch eine gefthr- 
liehe Veromeimgupg auch die Keimzahl gesteigert und so gelingt 
es denn durch rechtzeitige bacteriologische Untersuchungeii, 
wenn auch nicht den Krankheitserreger selbst, so doch die Zu- 
nahme der Bakterien gegenflber dem Durchschnittsgehalt fest- 
zustellen. Nothwendig und dazu allerdings, wie es hier für die 
Freiburger Leitungswasser geschieht, regelmässige seit langen 
Jahren vorgenommene bacteriologische Unteisuchungen, die uns 
die durch die Jahreszeiten bedingten Schwankungen zeigen und 
die daher als Controle dienen können bei der Beurtheilung spftter 
vorzunehmender bacteriologischer Prüfungen. 

1 Kruse, Kritische und experimentollp Heitrilcrc zur hygienischen Be- 
-mtbeiluug des Wassers. Zeitschrift für Uygiene und Intcctiuaskrankheiteo. 
Bd. XVn, 1894, & 1. 

2) Dapr^, üeber die chemisehe and baeterioloiHsche üntersachaiig 
des WasHCfR. Society of PabKc AnRlysts. Sitsang Tom 6. Man 1896. Ghem. 
Zeitang XDL, & 457. 
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Neben der bacteriologischon Trinkwasser-Untersuchung kommt 
die chemisclie Untersuchung nur dann in Betracht, wenn es 
sich um Neuanlagen von Wasserleitungen . vornehmlich um 
Bestimmung der Härte handelt; daneben kann die chemische 
Analyse manchmal schon allein grosse Dienste leisten bei der 
Untersuchung von zu gewerblichen Zwecken bestimmten Wässern 
und von Fabrikabwftssem ; im letzteren Falle ist die chemische 
Analyse oft allein ausschlaggebend. Von Wichtigkeit ist noch, 
besonders bei Neoanlagen, die von Hü ppe, Gärtner, Gruber 
und nenerdings von Flflgge so in den Vordergrund gestellte 
Localinspection. 

Anders bei ItinkwasserBenrtheUungen von aus seit lAngeier 
Zeit im Gebranch befindliohen Leitongen. EQer ist eine Local- 
inspection wohl möglich an der Sammelstelle, entweder gans 
nmnOglich aber oder doch von untergeordneter Bedeutung bei 
der weiten Versweigung des Kanahietses; hier kann eine bacte- 
riologisohe Untersuchmig allein von hohem Werthe sein und 
kann mit siemlioher Sicherheit eine Verunreinigung erkennen 
lassen, sumal wenn der durchschnittliche Gehalt an Spaltpilsen 
w&hrend der betreffenden Zeit, in welcher die Untersuchung 
stattfindet, durch vorher systematisch durchgefOhrte Untersuch- 
ungen bekannt war. 

Ist dann constalirt, dass dne Vermehrang der Mikro- 
organismen stattgefunden hat, wie sie nur durch Defecte an der 
Rohrenleitung hervorgerufen werden kann, so muss man durch 
weitere bacteriologische Untersuchungen in der Richtung gegen 
den Urspnmg der Quelle den Ort, an dem die \'erunreinigung 
statthiidet, möglichst genau zu ergründen suchen. 

Fassen wir nun die Resultate der vorliegenden Arbeit 

zusammen, so kommen wir zu folgenden Schlüssen: 

1. Die durch Berieselung erzielte Reinigung der 
K r e i h n rge r A b w ä sse r ist eine durchaus gute, so dass 
ohne liedfMikcn die Drainwässer dem Flusslaul zu- 
geführt werden können. 
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8. Biue Wechselwirkang zwischen den vorhan- 
denen chemischen Subetanzen und den gleichseitig 
anwesenden Bacteriengemengen findet nur in der 
KanalflOssigkeit selbst statt, nicht aber in den 
Drainwässern, bei denen der Gehalt an chemischen 
Bestandtheilen und an Bacterien von einander un- 
abhängig sind. 

3. Aeussere Einflttsse, wie Regenmenge, Tempe- 
ratur, Wechsel der Jahreszeiten sind bei dem Rei- 
nigungsprocess nur von untergeordneter Bedeutung. 

4. Eine Abnahme der filtrirenden und chemisch 
wirkenden Kraft des Bodens in den alten Gewannen 
gegenüber den neu ungelegten kunu nicht constatirt 
w e r d e u._ 
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Btaliatik des Waaaen. Bd. IX, 1870, & 168. 
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Weitere Beitrüge zur Geschichte der FLeischyergiftniigeii. 

Von 

Frits Baaenau. 

(Ans.diOm hygicuischen lustitate PlroL Foreter's.) 

Die Frage nach der Uraache der Bleiachveigiftcmgen hat, 
seitdem Bollinger^) — und mit ihm Siedamgrotzky*) — 
snerat im Jahre 1876 auf die weittragende Bedeutung der eepti* 
cämisohen und pyftmischen Erkiankungen der Thiere fOr die 
menschliche Gesundheit mit allem Nachdruck hinwies, von Jahr 
SU Jahr an Interesse gewonnen. 

Bollinger war es, der an der Hand der einschlägigen 
Literatur unter scharfer, kritischer Beleuchtung nachwies, dass 
die Ursache gewisser Massenerkrankungeu, die vielfach für Ab- 
doiiiinaltyphus gehalten wurden, in dem Verbrauch von Fleisch 
kranker Thiere lag. Diese Art Erkrankungen bezeichnete Bol- 
linger als Sepsis intestinalis oder als septische oder pyämische 
Gastroenteritis und er äusserte schon damals, ohne über exacte 
Forschungsergebnisse verfügen zu können, mit seinem klaren Blick 
die Ansicht, dass die Wirkung der Schädlichkeiten auf eine in zahl- 
reichen Abstufungen vorkommende Combination von chemischer 
Intoxicatiou und mycotischer Iniection zurückzuführen sei. 

1) Vortrag 4. Versatmnl. des deutschen Vereins f. öffentl, (Tcsundht itH- 
pfl^e zu Düsseldorf. — Ueber Fleischvergiftung, intestinale iSepsiä uad 
AMominaltyphoB, Mflnchen 1881. — Bayw. Ml. IntelL-Biati^ 1881, Nr. 16 
Us 18 

S> Ueb«r Flttiachvaigiftaiiceii. Vortr. f. Ibiwinto, & 8er., J«iia 1880. 
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Bollinger sprach auch weiter die Meinung aus, daas die 
Bösartigkeit des » Giftes c sich postmortal steigern kOnne, dne 
Ansicht, die sich durch die naohherigen exacten Untersuchungen 
ebenfalls als wahr erwiesen hat. 

Das zunehiiieiule Interesse an den, durch Fleisch und Fleisch- 
waaren von Thier auf Mensch Übertragharen Elrkrunkungen kann 
nicht Wunder nehmen, wenn man bedenkt, dass wieder und 
wiederum kleinere und grössere Massenvergiftungen nach dem 
Genuss von Fleisch bis in die jüngste Gegenwart hinein auf- 
getreten sind. Es genügt, nur einen Bhck in fast jede Ab- 
lieferung der Zoitschr. f. Fleisch- und Milchhygione zu werfen, 
um von der Häufigkeit dieser Erkrankungen überzeugt zu sein. 
Und dabei ist es sicher, daas lange nicht alle Fälle in die 
Oeffentlichkeit gelangen. 

Die kritische Betrachtung der vorgekommeneo Vergiftungen 
hat nun mit Sicherheit an's Licht gebracht, dass in weitaus den 
jneiaten Fällen das schuldige Fleisch von Thieren herstannnte, 
die nothgeschlachtet waren. Nicht allein das, sondern es hat 
sich auch gezeigt, dass eine gewisse Reihe von Erkrankungen der 
achlachtbaien Thiere ganz besonders geeignet ist, dem Fleische 
für die Gesundheit der (Tonsumenten schädliche Eigenschaften 
zu verieihen. Zu diesen Erkrankungen gehören in erster Linie 
septische Erkrankungen, wie die septische Form der KSlberlfthme 
(Polyarthiitia septica), die hämorrhagische Enteritis der Kälber, 
die septische Metritis der Kühe, eigenthtlmliche Dannerkrank- 
UDgen der Binder und Euteierkrankungen der Eflhe mit fieber- 
haftem Charakter. Hieran schliessen sich septico-pyftmische und 
pyftmische Erkrankungen an. Es kann ja dies Zusammengehen der 
septicfimischen und pyämischen Erkrankungen nicht überraschen, 
wenn man in Erwägung zieht, dass dieselbe Art der Erreger 
das eine Mal dieses und das andere lial jenes EranklieitBtnld 
hervoxTuft 

In der ersten Zeit der bacteriologischen Aera hatte man 
sich befleissigt, auf Grund der mikroparasitüren Blutbefunde 

eine scharfe Grt'ii/A; /.wi'^ch' n Sej»ticämie und Pyämie zu zielun. 
Dass allerdings vom rein kiiuisch-auatomischen ätaudpuukte aus 
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zwischen einer acutesten Septicämie ohne Locahsationen und 
einer sich viele Tage hinziehenden Pyämie mit Locahsationen 
ein gewahiger Unterschied hesteht, ist selbstredend. Auf der 
anderen Seite kommen aber so mannigfache Uebergangsformen 
zwischen diesen beiden Extremen vor, dass man sich genöthigt 
gesellen bat, zu dem combinirten Namen Septico Pyämie zu 
greifen. Hier wie dort kommt es von irgend einer Stellle aus, 
es sei von der äusseren Haut, dem Intestinal-, Respirations* oder 
Genital Tractus aus, zu einer Invasion von Krankheitserregern 
in die Saftbahnen. Das eine Mal kommt es zu einer so schnellen 
dlrecten Vermehrung der Mikroorganismen im Blute mit mehr 
oder weniger starker Giftbildung, dass der Tod eintritt, beyor sich 
localisirte Wirkungen haben entfalten können; das andere Mal 
können sieh die Bacterien im Blut direct nicht halten, setzen 
sich aber an bestimmten Stellen fest und verursachen hier meta- 
statische Heerdbildungen. Aber Ursache, Vorgaog nnd so gut 
wie immer auch der Ausgang sind diesdiben* So konnte auch 
6&rtner, der je zwei FftUe von Septicämie und Pyftmie nach 
Uterusinfection untersuchte, feststellen, dass die mikroskopischen 
Bilder an der Inlectionsstelle in allen vier Füllen die gleichen 
waren. Die Vielgestaltigkeit des tseptaschttic Bildes hängt in 
der Hauptsache einerseits von der stärkeren oder schwächeren 
Virulenz der eindriii>,euden MSkrobien und andererseits von der 
Summe der Widerstandskräfte des befallenen Organismus ab- 
Einbruchspforte und Menge der Bacterien kommen dann in 
zweiter Tiinie in Betracht, 

Handt'lt es sicli vom Standpunkt der Fleischbeschau aus, 
z. B. um die 2—3 W'ochen dauernde, unter dem Namen ; pyäm- 
ische Gelenkentzündung der Neugeborenen;, >pyämische Form 
der sog. Lähme der Neugeborenen < , »Polyarthritis pyämica« 
gebt Ilde Erkrankung oder lun die in einii^en Tagen tödtlich 
endende »septische Form der Kälherlähme'ü; (Folyurthritis septica), 
80 wird das Urtheil des Sachverständigen, was die (ieniessbarkeit 
des Fleisches dieser Tiiiere angeht, falls es sich nicht im ersteren 
Fall um zweifellos abgekapselte Heerde handelt, gleichlautend 
sein. Beide Erkrankunge n sind nur verschiedene Bilder ein und 

Anihiv tÜT Hygiene. Bd. XXXil. 16 
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derselben Krankheitsforni, der Ausdruck einer »septischen«, vom 
Nabel ausgehenden allgemeinen Infection. 

Man kann sich aber erst einen richtigen Begriff von der 
eventuell für die nicnschHche Gesundheit drohenden Gefahr von 
Seiten des Fleisches kranker, nothgeschlachteter Thiere raachen, 
wenn man sich die grosse Zahl der stattfindenden Nothschlacht- 
ungen vor Augen führt. Nach Edelmann*) wurden im Jahre 
1891 im deatschen Eeiche etwa 160000 Nothschlachtungen vor- 
genommen. 

Von Fällen, welche gesundheitsschädliches Fleisch lieferten, 

kani'-i in H^^d-i: mS4/91 auf: 





1000 gewerbl. 
Schtachtniigeii 


1000 Noth- 
Bchlachtnngen 




1,6 FäXl*» 

0^4 » 
0,2 . 

0^ > 

0,8 . 
14,2 . 


128 F&lle 
4,9 > 
80,8 > 
72,5 > 
G3,4 > 
44,4 > 



0ie Nothschlaohtangen sohliessen demgemäss, gegenüber den 
gewerblichen Schlachtungen, bei Rindern eine SOmal grossere Ge- 
fahr ein, bei EBlbem ist letztere 12mal, bei Schafen lOOmal, bei 
Ziegen 90mal, bei Schweinen 211 mal und bei Pferden 3 mal grosser. 

Die Gefahr, die die Nothschlachtuiigon mit sich bringen, 
wird aber, wie Ostertag*) in seinem treftiichen >Handl»uch der 
Fleischbeschau 1895c besonders betont, dadurch bedeutend ge- 
steigert, dass es sich durcliaus nicht immer um typische Er- 
krankungen, sondern in vielen Fällen um Krankheiten dunkelen 
Ur8])rung8 (kryptogenetische Sepsis) handelt. 

Gerade bei den rein septischen, schnell verlaufenden Krank- 
heiten ist der makroskopische, pathologisch-anatomische Befund 
in vielen Fällen so gering oder selbst negativ, dass ohne genaue 
Kenntnis der Krankheitssymptome und des Krankheitsverlaufes 

1) Ebrndbodi der Hygiene von Th. WeyL 87. Ltoiening. Fleiaeh> 
beschau, 18%. 

2) S. 006. 
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der begutachtende Thiennt sich manehes Mal vor eine Aufgabe 
hingestellt sieht, die ermit dem besten Willen durch makroskopische 
Untersuchung nicht lüam kann. Wenn ich mir auch der Schwierig- 
keiten, die vorderhand dem von uns gemachten Vorschlag*) der 
bacteriologischen Fleischuntersuchung erwachsen, voll bewusst 
bin, so meine ich doch, dass gerade in derartigen zweifelhaften 
F&llen nur eine solche zu allseitig befriedigenden Resultaten 
fflhren kann und wird. 

Denn das Influssbringen der Frage nach den Ursachen der 
Fleischveigiftungen hat nicht nur die Thatsachen der grossen 
Gefährlichkeit der Nothschlachtnngen und der oben erwihnten 
Erkrankungen an*8 Licht gefordert, sondern wir sind auch durch 
eine Reihe experimenteller, bacteriologischer Untersuchungen 
mit den ursächlichen Krankheitserregern bekannt geworden. 
Noch jedes Mal ist es bisher ])ci allen gründlich und rechtzeitig 
daranfhin untersuchten Fällen von Massenf^rkrankuui^en nach 
Fleischgenuss gelungen, die Krankheitserreger aufzufinden. 

Hierbei hat sich nun die bemerke nswerthe Thatsache er- 
geben, dass, oliwohl die das schädliche Fleisch liefernden Thiere 
in den meisten Fällen an septisch-pyämischen Erkrankungen ge- 
litten hatten, im Gegensatz zu den menschlichen Erkrankungen 
gleicher Art, nicht wie bei diesen Krankheitserreger, die mit 
wenigen Ausnahmen*) in die Gruppe der Coccen gehören, ge- 
funden worden sind, sondern Stftbchenbacterien Bei der 

1} .\rcliiv für Hygiene, 1894, Bd. XX, S 202. 

2) Hierzu siehe: E. Fränkel, Deutsche medic. Wochenschrift, 1885, 
Nr. 87. — Noeggerath, Amer. Joom. of obetetr.« 1886. — V. Babes, 
Bact Unten, o. sept Pkm. im KindeBalter, Lmpiig 188B. — O. Titioni 
und S. Giovannini, Ziegler's Beitr. s. path. Anat. n. z. allg. Patb., VI, 8. 

— Babes et Eremia, Extrait du Progrfes m6dioal Roumain, 1889, S. 121. 

— V. Babes, CentralbL f. Bact. o. Tar., IX, S. 719/752. — Lubarsch 
und Tsntsin, Virohow'B Aich., CXXTTT, H. 1. — V. Babes et Y. Opretcn, 
Aan. de linst Pasteor, 1881, 8. 978. — Kolb, Atbeiten ans d. Kala. Gas.- 
Amt, Vn, 1891. — Finkelstein, Berl. klin Wochenachr.« 1866, 8.498. — 
Sittmann, Münch, med. Wochenachr., 1895, Nr. 3. 

8) Lucet, der Reihe von Fällen pupri)Praler Sepsia bei der Kuh 
ontenacbte, fand den ötrept. pyog. wie beim Weibe nur ganz ausnahms- 
weise. (Jottra. de med. y4t, 1895, Nr. 5 a. 6.) 

16* 
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Würdigung dieser Thatsache fällt noch iii's Gewicht, dass der 
modus infectionis nach den bisherigen Erfahrungen bei Mensch 
und Thier im Allgemeiuen der gleiche ist. Septisch pyämiache 
Erkrankangen entwicklen sich hier wie dort am h&ufigsien im 
AnBchloss an Nabelentzündungen der Neugeborenen, vom Uterus 
post partum aus, bei gewissen Affectionen des Intestinal- und 
RespiraüoDStractus und nach Verletsungen oder krankhaften 
Veränderungen der äusseren Decken. 

Bei dem unter vielen Verhältnissen engen Verkehr zwischen 
Mensch und Hausthier wird man wohl schweilich die Behaoptong 
au&tellen können, dass jener in einer tcoocenreicherenc, dieses 
aber in einer »stäbchenreicheien« Umgebung lebt Viel mehr wird 
man wohl hier mit der verschiedenen ]>i8position und Widerstands- 
kraft des menschlichen und thierischen Organismus für und gegen 
jene beiden (Gruppen von Erankheitseiregem zu rechnen haben. 
Hiennit stimmt auch die Thatsache überein, dass bei der ganzen 
grossen Gruppe von mehr oder weniger scharf umgrenzten Erank- 
heitsbildem, die man nach Eue ppe unter dem Namen »Hämor- 
rhagische Septicämiec susammenfasst, sich nicht eine einzige 
Krankheit befindet, die nach unseren heutigen Kenntnissen auf 
den Menschen tibertragbar ist. Auch hier sei noch einmal darauf 
hingewiesen, dass auch bei dieser Gruppe von Thierkrankheiten 
mit septicämischem Charakter als Erreger nur Stäbchen ge- 
funden worden sind. 

Für die sacliverstiindigo Beurtheilung des von kranken 
Thieren herstammenden Fleisches h;it man wohl hin und wieder 
die Anwesenheit eines Fäulnisheerdes als besonders mnassgebond 
hingestellt. Dies hat nur insofern eine Berechtigung, als den 
Fäulnisbacterien unter Umständen in der Art eine Rolle 
beim Zustandekommen se|'ti.scher Pirkrankungen zugeschrieben 
werden kann, dass sie im Stande sind, das Terrain für die eigent- 
lichen Infectionserreger günstiger zu gestalten. Ohne selbst iu 
den Körper einzudringen, setzen sie die Vitaüt&t der Gewebe an 
der Einbruchsstelle herab, schwächen durch die Production und 
Aufnahme von giftigen Stoffen die natürliche Widerstandskraft 
des Olganismus und unterstützen so die sich einnistenden 
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eigentlichen Kiankheitseneger in ihrer verderbenbringenden 
Thfttigkeit. 

So stellt aich Gottstein^) vor, dase z. B. durch Auhiahme 
von Fäolnisproducten aas verunreinigten Wunden etc. mit 
folgender Zerstörung einer Anzahl rother Blutkörperchen die 
Resistenz des Oiganismus gegenüber Sepsiserregem bedeutend 
herabgesetzt wird. Er stützt sich hierbei auf Versuche, durch 
die er nachweisen konnte, dass Thiere, denen er einen, rothe 
Blutkörperchen zerstörenden Stoff, z. B. Hydracetin subcutan 
injicirte, durch Bacteiien septicSmisch zu Grunde gingen, denen 
gegenüber sie si<^ sonst immun verhielten. Dass thatsfichlich 
bei septischen Zuständen die Zahl der Erythrocyten sich in be- 
deutendem Maasse verringert, erweisen aucli die Blutuntersuch- 
ungen von R o s (• Ii e r'). 

Alloin sind die Fäulniserreger nicht im Stande, das Bild 
typischer, septischer Processe zu erzeugen. Wie man in den 
meisten Fällen von septischen Zuständen, sowohl heim Menschen 
wie Thier, keine Spur von Fäuhiis findet, so hat man umgekehrt 
in znhlreichon Fällen die (Jelegenheit zu heohachten, dass es 
auch hei unzweifelhaften, lange Zeit anhaltenden l*"iiulnisvor- 
gängen, z. B. im Respirationstructus oder den Genitalien, nicht zu 
einer septisclien Allgemeinerkrankung mit ihrem für das Leben 
der Erkrankten oder für die Geniessbarkeit des Fleisches so 
gefährlichen Charakter kommt. 

Wenn es beim Thierexperiment durch Injection von Faul- 
flüssigkeiten, einem Gemisch von zahlreichen Mikroorganismen- 
gelingt, den Tod der Thiere durch Sepsis herbeizufiihren, so 
findet man im Blute Bacterien, die nicht zur Gruppe der F&ulnis- 
oiregor geboren und in Reincultur auch ohne die letzteren die 
Versuchsthiere septisch tOdten. 

Die Fäulnisbacterien und ihre Producte erleichtem nur die 
Infection. Allerdings kann man durch die einmalige Injection 

r Beitr.i;re zur Lehf« voD der Septtdoiie. (Deutsche med. Wocfaea« 

Bchrift, 1890, Nr. 2 t.) 

2) BlutuDtersachungea bei septischem Fiobor. (^Inaug. Diasertat., 181)4, 
BerUn.) 
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abnorm grosser Mengen von fauligen Substanzen die Thiere in 
kürzester Zeit tödten, ohiie dass es zu einer bacteriellen Invasion 
kommt. Hier war von vorntierein die Menge der i)utriden, lös- 
lichen Stolle so gross, dass ihre Resorption allein den Tod der 
Thicro »sapriimisch« herbeiführte. Unter natürlichen Verhältnissen 
wird aber wohl selten die Aufsaugung so grosser Mengen von 
fauligen Stoffwechselproducten in einem Tem{)0 stattfinden. Mit 
einer gewissen Reserve könnte man hier höchstens die unter dem 
Namen Botulismus gehenden Erkrankungen des Mensclien an- 
führen. Mit einer gewissen Reserve deshalb, weil man sich über 
die Natur des sogenannten Wurstgiftes biaher noch keine klare 
Vorstellung hat machen können. Dass man es stets mit ein- 
lachen FftuJnistozinen zn thun hat, die als solche fix und fertig 
yom Consumenten aufgenommen werden, ist wohl niclit wahr- 
BcheinUch. Stutzig muss allein schon die so Äusserst wechselnde 
Zeit machen, die bei den Wuntveigiftungen zwischen Aufnahme 
der fimglichen Nahrung und dem Eintritt der ersten Krankheits- 
erachemungen yeigeht, und die Yon kürzester Zeit bis zu 5, ja 
7 Tagen dauern kann. Zur Erklfirung dieser auffaUenden "Er^ 
scheinung hat Eber*) die Meinung ausgesprochen, dass man 
es hier nicht mit fertigen Toxinen, sondern mit toxigeneu 
Substanzen zu thun hätte, Stoffe, die erst durch die Kräfte des 
Stoffwechsels selbst giftige Eigenschaften erwerben. Nicht von 
der Hand zu weisen ist aber auch die schon von N au werk*) 
▼ertretene Annahme, dass diese schwankende Incubationszeit 
abhängig sei von verschieden starker GKftbildung, die durch die 
mit der Nahrung eiugefOhrten »Fänlnisk^ec erst innerhalb 
des Verdauungstractus stattfindet Man wird der Wahrheit wohl 
näher kommen, wenn man statt iFäulniskeime« den weiteren 
Begriff > Mikroorganismen c setzt. Denn es ist durchaus nicht aus- 
geschlossen, dass in den fraglichen Würsten etc. wirklich })atho- 
gene Bacterieu vorhanden sind. So züchteten ja Gaffky und 



1) S. O Stert äff, S. 316 u. 645. 

2) Ceutralbl. i. allgem. Ciesuudheitäpfloge« Bd. 166. 
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Paak*) aus den Pferdewürsten einen pnthogenen Bacillus heraus 
und Johne ^) hat bei *ler Massenerkrankung in Bischofswerda 
aus Knack- und Mettwürsten Stäbchen isolirt, die er mit dem 
Gärtner 'sehen Bacillus enteritidis für identisch hält. AUer« 
dings hat man sich gewöhnt, jene Bacillen zu den Erregern der 
Fleischveigiftungen zu rechnen. 

Wenn man aber in Erwägung zieht, daas gerade Fleisch 
und Oigane, die von septiech affidrten Thieren stammen, also 
schon infra yitam pathogene Keime enthielten, so Oberaus schnell 
in Fäulnis übergehen, dann ist nicht zu leugnen, dass gerade 
von solchem Material beigestellte Fleischwaaren für die Ent> 
stehung von Botulismus ausserordentlich geeignet sind, und hier 
eventuell Fäulnisgifte mit pathogenen Bacteiien in wechselnder 
Abstufung in Thätigkeit treten. So wttrde auch die wechselnde 
»Incubationszeitc eine Erklärung finden können, und weiter wflrde 
auch bei der doppelten, gehäuften Schädlichkeit die grossere 
Mortalität bei den Wuistveigiflungen gegenüber den Flmsehveiv 
giftungen verständlich werden. 

Dass wirklich zwischen Fleisch- und sog. Wurstveigiftuug 
eine Brücke geschlagen zu werden scheint, geht auch aus 
neuesten l ntersuchungen von van Ermengera ^) hervor. In 
Würsten, deren Genuss bei mehreren Personen Durchfall, Er- 
brechen und allgemeine Störungen verursacht hatte, und deren 
Consumption — von nur einigen Scheiben — der Sachverstilndige, 
verführt durch ihr gutes Aussehen, nu't dem Tode bezahlen 
nuKsste, fand v. Erm engem eine Bacterienart, die die grösste 
Aehnlichkeit mit dem bei einer Fleischvergiftung von Gärtner 
gefundenen Bac. enteritidis und dem vom Verf. selbst früher 
beschriebenen Fleischbacillus hatte. Auch aus den Stühlen und 

1) Ein Beitrag zur Frage der aog. Wurat- und Fleisch vergilt. Arbeiten 
ans dem Kala. Gm -Amt, VI, 169. 

9) Bericht Aber dM VeteriidbirMttii im Kitaigrdeh SadlMeii, 1891 

3) Untersuchungen über Fälle von FleischvergiftMiiL'i n mit Symptomen 
von Botulismus. Contralbl. f. Bact u. Par., XIX, S. 442. — ( ontribution k 
l'ötude des intoxications alimeutaires. Archives de Phannacodyaamie, III. 
— BeebercbM tiir dM oas d'aeddenta alimentaiiM prodnita par dM 
MadBBODB. Bev. d'Hjg.« Bd. 18, p. 761. 
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inneren Orcanon dos Verstorheneii wurde diese Bacterienart her- 
ausgezüchtet. Ohne die bucteriologische Untersuchung würden 
zweifelsohne diese Erkrankungen auf (his T'onto »Botuhsnius«, 
d. h. auf die Aufnahm<» fertiger, giftiger StoiYe gesclirieben sein. 
Und doch gehuig es liier, einen bekannten patliogenen iNfikro- 
Organismus, den Erreger von Fleischvergiftungen, aufzufinden, 
der mit der grössten Wahrscheinlichkeit bereits in dem ver- 
arbeiteten, von einem kranken Thieie herstammenden Material 
vorhanden war. 

Des weiteren hatte v. Ermengem Gelegenheit, Fälle von 
Fleischvergiftung mit Symptomen von ßotulismus zu studiren. 
Es handelte sich hier um das Fleisch eines scheinbar gut er- 
haltenen Schinkens ohne jede F&ulnisersoheinuDg. Aus ihm 
sdchtete Verf. einen pathogenen, stMng anafiroben Mikrooigania- 
mns, den Bac. botulinus. Denelbe rief nach Verfatterang bei 
zahlreichen Thieiarten die dem Botulismua dgenthflmlichen 
Krankheiteerschehrnngen hervor, und wurde auch in der Mils 
eines der SehinkenTeigiftung erl^nen Menschen nachgewiesen. 

Es handelte sich also in diesen Fallen keineswegs um eine 
reine Intozication mit in den Wfirsten und dem Schinken prft> 
foimirten giftigen Snbstansen, sondern man hatte es hier mit 
der Wirkung pathogener Mikrobien zu thun, die wie Thier* 
experiment und die bacteriologische Untersuchung der Ge- 
storbenen erwiesen, im Stande waren, vom Verdauungstractus 
aus in den Organismus einzudringen. Weitere Untetsuohungen 
werden im Stande sein, den etwa bestehenden Zusammenhang 
zwischen Fleisch- und Wurstvergiftung in lUhen Fällen klar 
zu legen. 

Bevor ich auf unsere eigenen, weiteren I ntersuchungen ein- 
gehe, sollen diejenigen Publikationen, die seit meiner ersten 
Arbeit') erschienen sind, einer gedrängten, zusammengefassten 
Besprechung unterzogen werden, und werde ich hie und da 



1) lieber eine im Fleisch gefimdene intectioee Bacterie. Archiv fOr 
Hygiene, 1894. lid. XX. 
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kritische Betraohtongen miteinflechten. Die mehr bekannten 
oder weniger wichtigen Arbeiten werde ich nur streifen, die wich- 
tigeren oder mehr unbekannten ausführlicher behandeln. 

Wenn ich mit der Arbeit von Schröder*) beginne, so thue 
ich dies, trotzdem hiexbei die bacteriologische Untersuchung 
wegen der späten Vornahme ein negattves Resultat hatte, neben 
der Chronologie aus zwei Grdnden. Erstens, weil sich hier 
wiederum zeigte, dass die klinisch-makroskopische Beurtheilung 
für die Fkdgabe oder Beanstandung des Fleisches nicht in allen 
Fällen genflgt, und zweitens, um an diesem Beispiel darzuthun, 
wie man, in diesem Falle der Autor, durch eine nicht statthafte 
Verallgemeinerung auf Vorschläge komnu u kann, die allerdings 
radikal, aber bei ruhiger Beurtheilung der Verhältnisse ent- 
schieden abzuweisen sind. 

Im vorlicgf'iuh'n Falle handelte es sich um das Fleisch einer 
Kuh, die na<li Maul- und Klauenseuche ein schwer /u beseiti- 
gendes Klauellübel (Panaritiuni) — wie es im Attest des Tliier- 
arztes lautete — erworben, deren vollkommen normal aussehendes 
Fleisch aber freigegeben war. Auch an den Organen der Brust- 
und Bauchhöhle war nichts krankhaft verändert. Es erkrankten 
nach Genuas dieses Fleisches über 100 Personen, von denen 
eine starb. 

Sowohl vom hygienischen Institut in Halle a. S., wie auch 
von Jeserich - Berlin wurde eine bacteriologisch-cheinische Unter- 
suchung angestellt, die aber, wie schon erwähnt, weil sie erst sp&t 
in Angriff genommen werden konnte, zu keinem Ergebnis führte. 

Schröder hat sich nun in seinen Ausführungen zu der 
Sohlussfolgerungyerleiten lassen: Verbot jeglichen Verkaufes des 
von kranken Thieren stammenden Fleisches. Eine dergleiche 
Gewaltbestimmung ist aber überflüssig und nicht gerechtfertigt, 
und würde sicher eine kaum zu verantwortende national-Ökonom- 
ische Schädigung bedeuten. Werden Bestimmungen, resp. Vor* 
Schläge hiezu nicht Fachleuten überlassen, die mitten in der 
Sache stehend sich einen umfassenden Blick für diese Verhftlt- 

1) Vierteljahrachr. f. gerichtL Medicin, Ib'Ja, VI. Suppl. 
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nisse erworben haben, so hat man in der Praxis Reactionen su 
gewärtigen, die jene ilUisorisch machen. 

Die schon in meiner früheren Arbeit erwähnte, aber damals 
nicht vollendete UnteiBochung Ober die Breslaaer Fleischver 
giftuiig im October 1893 hat ihren Abschluss in swei Veröffent- 
lichungen von Herrmann') und Kaensche') gefunden. 

Aus diesen geht hervor, dass schon die directe bactorio- 
logische Untersuchung des Fleisches, was auch hier ausdrücklich 
hervoigehoben werden soll, ein positives Resultat gab. In den, 
unmittelbar aus dem Fleisch angelegten Trockenpift{»araten Hessen 
sich die Breslauer Fleischbacterien in grosser Menge nachweisen. 
Diese Schnelldiagnose ist für die Fnuds von grossem WerChe. Aller- 
dings wird der positivo Ausfall wesentlich von der Menge der vor- 
handenen Baoterien abhängen, und diese wird wiederum ceteris 
paribus grösser sein, je längere Zeit nach der Scfaladitung ve^ 
strichen ist. Denn eine ganze Reihe der bisher gefundenen Er- 
reger von Fleischvergiftungen ist im Stande, sieh bei verhältnis- 
mässig niedrigen Tompenitiiren im Fleisch zu vermehren. Auf 
dieser selben Eigenschaft beruht ja auch die oftmals beobachtete 
'Ihatsache, dass Fleisch von iiotligeschlachteten Thieren, bald 
nach der Schlachtung genossen, keine oder nur geringe schäd- 
liche Wirkungen entfaltete, während das später genossene viel 
giftigere Eigenschaften eben wegen der inzwischen erfolgten 
Vermehrung der Krankheitserreger im Fleisch besass. 

Lassen sich aber auch wegen der eventuellen SjjUrlichkt'it 
die Bacterien im zu untersuchentlen Fhsisch nicht unmittelbar 
durch Ausstrichpräparate nachweisen, so ergibt das Gelatine- 
platten verfahren, wie auch der vorUegende Fall wiederum zeigt, 
bereits nach 24 Stunden ein positives Ergebnis. Das Wachsthum 
der Breslauer Bacillen auf Gelatineplatten ist typhusähnlich. Ich 
möchte hieran indeas folgende Bemerkung anknüpfen. Es ist in 
dieser Bezeichnung nicht viel eingeschlossen. Ist es doch nicht ge- 
rathen, auf Grund des Aussehens der Colonien der erwähnen Art 

1) Zeitschrift für Fleisch- und Milchhygiene, Bd. IV, S. 211 ; «ach ib. 
Jacobi, S. 82. 

SO Zeitachr. 1 Hygiene a. Iiif.-Kraiikh., ZZn, 1. 
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von Bacterien differentialdiagnostische Merkmale für Züchtungen 
an verschiedenen Orten u. 8. w. aufstellen su wollen. Die Grosse 
und Art der Ausbreitung der Colonien hftiigt so ausserordentlich 
viel von derReaction des Nährbodens, wie Kaensche's Versuche 
(S. 60) ja selbst ergeben, und von der Feuchtigkeit der Oberfläche 
ab — abgesehen von der Temperatur, die sich ja überall ziemlich 
genau regeln lässt. Ihr Aussehen an der Oberfläche, ob schleier- 
artig, bläulich, grau oder schlieaslich mehr weiss, wird durch die 
Colonie selbst, d. h. wiederum durch die äusseren Wachs- 
thumsverhältnisse bestimmt Dieselbe Colonie kann alle diese 
Stadien durchlaufen und auf derselben Platte von einer Rein- 
cultur kann man an verschiedenen Colonien diese sämmtlichen 
Stadien beobachten. Je tiefer und w^ter die Colonien liegen, 
desto dunkler werden sie an Farbe, die bis gelbbraun gehen 
kann, und ihre Fonn wird dann je nach dem kleinereu oder 
grösseren, gleichmässigen oder ungk ithinässii^en Widerstand, 
den sie von dem sie allseitig umgeboiulen Nährboden erleiden, 
verschieden sein, kreisrund, abgeplattet, kugelfOnnig, oval, ei- 
förmig, wetzsteinartig u. s. w. Auch diese Fornibildungen sind 
also wechselnde. Es wird daher in dieser Beziehung nur ein 
direct vergleichendes Studium der verscliieil(.'nen Organismen 
von einer Person, zu einer Zeit und unter gleichen Umständen 
Werth haben. 

Auf die näheren Eigenschaften der Hreslauor Bacillen soll 
hier nicht eingegangen werden. Nur zwei Punkte, ihr Verhalten 
zu Zucker und ihre Giftbildung, möchte ich berühren. Verfasser 
gibt an, dass sowohl iu 2 % Traubenzucker-, wie auch in Milch- 
und Rolu^uckerbouillon, was die Menge angeht, in der genannten 
Reihenfolge Gasbildung auftrete. In Betreff dieses Punktes 
werden wir nach den Smith'schen^) Erörterungen weiter unten 
eine nähere Besprechung bringen. 

Die Bacillen produciren im Fleisch und in den Cultnren 
Gifte, die durch Eochtemperatur ihre Wirksamkmt nicht verlieren. 

l"! Ueber l'fhleiinu'llt'u lici I'rilfuni? dor Gas- und Srturel>il<lanpr l>ei 
Bacterien und deren Vermeidung. ^Centralbi. L Bact. a. Fat., Bd. XXU, 
8. 45.) 
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Für Fleisch ist die Dauer der Einwiikung des Eoehens nicht 
angegehen. Für BouiUoncultaren betrog dieselbe 2 Minuten. 
Die Bacterien werden hierdurch sicher abgetodtet Alsdann starb 
eine Maus nach intraperitonealer Injection von l .ccm dieser e^ 
wftrmten Bouillon. Wfihrend des Lebens litt das Thier an 
schweren Durchfallen; post mortem liessen sich die Zeichen 
starker Enteritis nachweisen. 

Holst') führte die Untersuchungen bei der Massen- 
erkrankung in Qaustad aus. Hier erkrankten 81 Personen nach 
dem Genuas eines Kalbsbratens. 4 Personen starben. Es konnte 
nicht feetgestellt werden, ob das Thier, von dem das Fleisch 
herstammte, krank gewesen war. Bei den 4 Gestorbenen fand 
sich bei 3 in der Milz, bei einem in Darmulcerationen ein Ba- 
cillus, den Verfasser für identisch mit dem v. Ermengem'schen*) 
hält. Seine Toxine werden durch Kochen nicht zerstört. 

Kuborn'') berichtet über eine Fleisclivergiftung in Denis, 
die 30 Personen betraf, von denen nenn starben, nachdem sie 
Fleiscli von einer umgestandencni Knli genossen hatten. Diese 
Vergiftung nimmt insofern einen bt-sonderen IMatz ein, als bei 
ihr als ursächliches Moment ein Coccus gefunden wurde. 
5 Fleischproben ergaben übereinstimmend die Anwesenheit des 
Staph. pyog. flavu.s. 

In Bischofswerda erkrankten vom 24. — 27. Mai 1894 über 
100 Personen nach dem (Jebrauch vnn Knack- und Mettwürsten 
und auch in wenigen Fällen nach dem Genuss von rohem, ge- 
hacktem, bezw. gekochtem Rindfleisch. Das schädliche Fleisch 
stammte wahrscheinlich nach John e^) von einer krank gewesenen 



1) Bacteriol. ünterfliich. anlftsslich der Massenerkranknng in der Iireii* 
■astalt za Gnnstad. (Norsk. Mn(;. f I.at'<;ovidon8k., 18'.)4, Nr. 9.) Nach einem 
Sei in diT Z« il.>*chr. f Fleisch u. Milchhygiene, Bd. V. 

2) Kci-iicrches Hur lus cutpoisonnemeuU prodaits par de la viande de 
Vera k Moneele. (Tmtaux da laboratoire d'Hjrg. et de Bactdr. de TüidT. 
de Gand, I, 1892.) 

:\) Uobcr eine Floischvergifttmir, bedingt durch 8taphylooo«!ii8 pTOgenea 
flavus. (Allg. med. Centr.-Ztg., 1S94, Nr. 94.) 

4} Johne, Eine Fleischvergiftung in Bischofswerda. Bericht aber das 
VeterinMnreaen im KOidgr. Sachsen, 
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Kuh iier. Verfasser isolirte ans den Würsten einen Bacillus, 
den er auf Grund der Cultur- und Thierversuche für den Bacillus 
enteritidis anspricht. 

Eine Reihe sehr interessanter, fruchtbringender Arbeiten zur 
Geschichte der Fleischveigiftiingen hat yan Ermengem ge- 
liefert. 

Seit seiner ersten Veröffentlichung^) sind drei weitere Bei* 
trSge") von ihm erschienen. 

V. Ermengem hielt zunächst in der königl. belgischen 
Akademie einen zusanmienfassenden Vortrag Über die Veigifbmgen 
durch Nahrungsmittel, in casu durch Fleisch und Fleischwaacen. 
Nachdem er die Hypothese der »Ptomainec, die man früher 
schlechtweg als die Ursache der Veigiftungeu bezeichnete, be- 
rührt hat, geht er im Besonderen auf die Rolle über, die die 
tF&ulnis« bei diesen Eikiankungen spielt Wenn er auch nicht • 
leugnet, dass sich in seltenen Fftllen leichtere Ericrankungen 
nach dem Gennss von »angegangenem« Wild, Kfise u. s. w. er- 
eignet haben, so schreibt er der^F&ulnis im allgemeinen nur 
eine untergeordnete Bedeutung zu. Anders wftre es auch nicht 
zu erklftren, dass bei der Häufigkeit, mit der in überzahlreichen 
Fftllen bereits in Zersetzung begriffene Nahrungsmittel verbraucht 
werden, sieh keine schädlichen Folgen zeigen. So führt er 
u. A. nach Navarre an, dass faulige Fische als bevorzugte 
Nahrung von 300 Millionen Indiem, Indochinesen, Malayen und 
l'olynesiera straflos gegessen werden.^) 

1) a. a. 0. 

9) Dos intoxications aliinentaires. (Acad^e royale de mMedne de 
Belglqae, 1896.) 

Recherches Bur des can d'accidents alimenteires pirodaits per dee aea* 
cisaons. (Revue d'Uygiöne, Bd. 18, 2\t. ö.) 

üntenuchangen Ober FZUe von Fleiadiversiftiuig mit Symptomen von 
BotnUamna. (CenlnlbL 1 Beet n. Per., Bd. XIX, 12/18.) — Contribnüon 

ä l'ötude des intoxicationH alimentnircs. Rechercbes 8ur des accidents & 
caract^ros botuliniqaes, provoqaös par du jamboa. (Aich, de Phariu»- 
codynamie, III.) 

3) Oben erwähnte Fieche werden wohl wie das javanisdie Tnei (vergl. 
s. B. von der Barg, De Geneeeheer in NederUudseh-Indle^ 1, p. 161) nicht 
als Nahrongemittd, sondern ale wflnender Znsats «un Bds gebrancbl^ Ihn* 
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Die »Fleischvergiftungen« stehen vielmehr mit den Krank- 
heiten der Thiere in Verband, von denen das für die mensch- 
liche Gesundheit nachtheilige Fleisch herrührt. In ihm sind 
pathogene Organismen und ihre giftigen StofEwecbselproducte 
vorhanden. Das System der Nothschlachtungen übt eine be» 
sonders verderbliche Wirkung aus. Auch nach v. Ermengem's 
Erfahrung und kritischer Beurtheilung des vodi^nden Materials 
sind pyftmische, septische und pneumo^enteritische Erkrankungen 
am meisten für die Schädlichkeit des Fleisches verantwortlich 
zu machen. Mit Recht wird hervoigehoben, dass Würste, 
Pasteten, Hackfleisch und ähnliche Waaren, die von solchen 
Thieren hergestellt werden, besonders geCfthrlich sind. Es kommt 
hierfür zweifelsohne der grossere Bacteriengehalt der verarbeiteten 
Eingeweide und des Blutes in Betracht; ein zweiter Grund ist 
aber auch der, dass so gut wie immer Fleisch als solches früher 
in den Verbrauch kommt als obige Fleisohwaaren, und da es 
feststeht, dass die voihandenen patiiogenen Mikrobien sich post» 
mortal, wie oben schon erwtthnt, selbst noch bei niedriger Tem* 
peratuir — bei 8 bis 9^ — vermehren können, so ist es erklftr- 
lieh, dass je längere Zeit bis zur Consumption verstreicht, desto 
giftiger dns verarbeitete Thieriuaterial wirken wird. 

V. Er in engem hält alle Bacterien, die bei Massen- 
erkrankungen nach dem Genuss von Fleisch kranker Thiere 
gefunden worden sind, als zur Gruppe des Bacterium coli ge- 
hörig und für Varietäten ein und desselben Organismus. 

Um die Gousumeuten so weit wie möglich vor den schäd- 
hchen Folgen, die der Verbrauch von Material kranker Thiere 
mit sich bringen kann, zu schützen, schlagt v. Ermen gern 
am Schlu.ss »einer lehrreiclien Abhandlung vor, Eingeweide und 
Abfälle sofort zu vernichten oder zu vergraben; Verkaufszwang 
des Fleisches kranker Thiere an Ort und Stelle, Verbot der Ver- 
arbeitung zu Pasteten oder noch sicherer vorherige Erhitzung 

lieh wie die «charfen Käse der europäischen Tafel. Mit welchen Zersetzungs- 
Processen man bei jenen und ähnlichen Speisen (z. B. den gegohrenen Eiern 
der Chinesen) und Speieecoelteen m thtin hak, ist biiher meine« Wlaeens 
aMit genttgend bekannt geworden. Förster. 
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im Dampfapparat 1d verdächtigen Fftllen empfiehlt er die von 
uns vorgeschlagene mikroskopisch-bactehologiflche Untersuchung 

dea Fleisches. 

Bei der lolgendeTi von v. Ermen gern beschriebenen Massen« 
eikrai^kung durch Fleischwaaren handelte es sich, wie oben 
schon kurz bemerkt^ nm die schädliche Wirkung von Würsten, 
die in Belgien unter dem Namen »Cervelas« gehen. £s sind 
dies aber keine Würste, die, wie aus den Referaten in den unten- 
stehenden Zeitschriften*) abgeleitet werden konnte, mit den Cer- 
velatwürsten Mittel- und Norddentschlands übereinkommen. Sie 
werden nfimlich schon kurz nach der Verfertigung frisch ge- 
gessen, wie es auch im vorliegenden Fall geschah. Sie haben 
eher Uebereinknnft mit grosseren »Frankfurter Würstchen«, nur 
dass sie roh genossen werden. Hier waren sie aus Schweine- 
fleisch und etwas Rindfldsch hergestellt. 

Es erkrankten im Qanzen 12 Personen, mehr oder weniger 
schwOT, von denen eine starb. Die Incubationszeit betrug etwa 
9— 20 Stunden. Die Hauptsymptome waren Magenschmerzen, Leib- 
krfimpfe, Erbrechen Diarrhoe, Kopfischmerz, Fieber, auch Delirien, 
Prostration und ein Muskelzittern, wie man es bei Muschel- 
vergiftung beobachtet hat. Der Sacliverstäiulige, der nach dorn 
Genuss von nur wenigen öcheibchen der fraglichen Würste nach 
5 Tagen verstarb, hatte noch einen enorm stark eiweisshaltigen 
Harn und geringe Pujiillenerweiterung. Die Section ergab bei 
ihm: Gastroenteritis acuta, Conge^^tio et Degeneratio hepatis, Ne- 
phritis parenchyniatosa acuta, llyperämia pulmonalis. 

Was liieri)oi nocii benicrkenswerth erscheint, ist die Be- 
obachtung, dass, wie früher schon einmal bei einer Fleisch- 
vergiftung von Gärtner festgestellt wurde, eine directo Ueber- 
tragung von Person zu Person stattfand. Der Mann einer 
Frau, die von den Würsten gegessen hatte, erkrankt war und 
mit ihm das Bett theilte, erkrankte ebenfalls unter denselben 



1} a. a. 0. 

2) OentnUd. 1 Baot o. Ffer, XZI, & 19. — BjifimL Bnndschaa, VII, 
& 414. 
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Symptomen, trotzdem er nichts von den Würsten zu sich ge- 
nommen hatte. 

Die bacteriologische Untersuchung ergab, dass hier ein Mikro- 
organismus die Ursache der Erkrankungen war, der in seinen 
Eigenschafton mit den I>acillen anderer Fleischvergiftungen keine 
wesentlichen Unterschiede darbot. 

Die Art der Infection der Würste, ob die pathogenen Bac- 
terien ursprünglich schon im Fleiscii anwesend waren, oder ob 
die Würste na<rhträglich infieirt wurden, oder ob schliesslich die 
Wurst d arme von einem kranken Thier abstammten, komite 
nicht mit Sicherheit festgestellt werden. 

Bei der FleischverLnftung in EUezelles^) begegnen wir zwei 
interessanten Thatsachen. Zunächst rief hier ein Schinken, der 
auch nicht die geringste Spur von Verderb zeigte, 
bei einer Reihe von Personen Krankheitserscheinungen hervor, 
die für iBotuIismusc als charakteristisch galten. Und zum 
anderen Mal wurde hier als urs&chliches Moment eine Mikrobie 
entdeckt^ die ToUstftndig verschieden ist von allen Oiganiamen, 
die bisher bei, durch Nahrungsmittel venuaachten Vergiftungen 
gefunden worden sind. 

Die gaatro-uitestmalen Erscheinungen bei den Erkrankongen 
waren gleich Null oder nur sehr wenig ausgesprochen. Dafür 
dominirten nervitoe Erscheinungen und besonders Gtosiehts- 
stOrungen, so Störungen der Accomodation, Diplopie, Mydriasis 
und Ptosis. Zu gleicher Zeit entwickelte sich Dysphagie, ROthung 
und Trockenheit der bucoo-pharyngealen Schleimhaut, Aphonie, 
hartn&ckige Constipation. Der Grad der Erkrankungen war Ter- 
schieden, und ihre Dauer zog sich lange hin. Zwei Personen 
starben. 

Während dieser Schinken, der weder subjective noch 

objective Zeichen der Fäulnis darbot, so äusserst schäd- 
Uche Wirkungen entfaltete, wurde der andere Schinken desselben 
Schweines, der aber zweifellos verdorben war, trotz 
gleicher Behandlung ohne jeden Js^achtheil verzehrt. Ebenso wtir 

1) e. a. 0. 
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das übnge irische und gesalzene Fleisch des betr. Schweines 
straflos genossen worden. Es erwies sich aber, dass der schäd- 
liche Schinken am Boden des PökeUasses gelegen hatte und 
allein vollkommen in der Lake untergetaucht war. 
Es waren hier die Bedingungen für ein anato)be8 Wachsthum 
von Bacterien vorhanden. 

Es gelang nun, sowohl aus den Organen eines Verstorbenen, 
wie aus dem Schinken direct einen bisher unbekannten Bacillus 
S5U züchten. Er ist absolut anaerob, 4 bis 9:0,9 bis 1,2^ gross, 
schwach bewei^lich und mit 4 — 8 welli nförniigon Geissein ver- 
sehen; er bildet Endosporen, verllüssigt Gelatint' schnell, speciell 
bei Gegenwart von Dextrose. Laktose bleibt so gut wie unzer- 
setzt. Die Colonien sind rund und bestehen aus durchsichtigen 
grossen, cuutinuirlich in Ströniungsbewcgungen befindlichen Gra- 
nulationen. Die Culturen haben einen ranzigen, aber keinen 
widerlichen (icruch. Das reinperaturoptimum liegt zwischen 20 
und 30 ^ Dieser i^acillus bildet Toxine von einer ausserord* iit- 
lichen Stärke, die nur mit derjenigen der Tetanusbacillen ver- 
glichen werden kann, — 0,0005 mg tödteten Kaninchen innerhalb 
24 Stunden. Durch eine sehr kurze Erhitzung auf 100** ver- 
lieren die Toxine indessen jede Wirkung. 

Prophylactisch ist noch von Wichtigkeit, dass bei Anwesen- 
heit von 6% NaCl das Wachsthum der Bacillen vollkommen 
aufhört. Ordnungsgemässes Pökeln würde also sicheren Sohuts 
verleihen. 

Der Bacillus botulinus, wie Verfasser ihn nennt» ist fflr zahl- 
reiche Thierarten pathogen. Die durch ihn hervorgemfenen 
Symptome sind identisch mit denen, welche bei Thieren be- 
obachtet wurden, die von dem Schinken gegessen hatten oder 
die mit einer wässerigen Maceration desselben geimpft worden 
waren. Auch die bei den erkrankten Personen zur Entwicklung 
gekonmienen Erscheinungen waren unleugbar mit denjenigen 
der Thiere verwandt. 

Die Katze erwies sich bis jetzt als am geeignetsten für die 
experimentellen Untersuchungen. Die Erscheuiungen bei ihr 
waren: betr&chtUche und andauernde Mydriasis, Aenderung der 

Aicblv fOr HyilMM. Bd. XXXU. 16 
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Pharyngeal- und Bionchialsecretion , ▼encluedene partielle Pa- 
lesen, die aich n. A. kennbar machen durch Prolapsus der Zunge, 
Aphonie, Aphagie, croupartigen Husten, Retention des Harnes« 
der Ffloea und der Galle. Bei der Taube eutwiekelten sich u. A. 
Parsse der Flügel, Ptosis, Ungleichheit der Pupillen. 

Kaninchen, Meerachweinchen und Affen sind ebenfoUs sehr 
empfindlich. Sie kOnnen leidit per os vergiftet werden und 
zeigen ausgesprochene paretische Störungen. 

Der Bacillus botulinus mit seinen so äusserst toxischen 
Eigenschaften spielt aller Wahrscheinlichkeit nach eine grosse 
Rolle bei den Erkrankungen mit nervösen, paretischen und 
paralytischen Erscheinungen, die gewissen, durch Nahrungsmittel 
hervorgerufenen Erkrankungen einen so charakteristischen Stempel 
aufdrücken. Obwohl er nach den bisherigen Versuchen nur 
selten in der Aussenwelt vorzukommen «cheint, so findet er doch 
in manchen Nahrungsmitteln ein für ihn günstiges Medium. 

So ist denn zum ersten Mal die Vergiftung mit botulinischen 
Erscheinungen durch exacte, experimentelle Versuche ihres bis 
dahin so mystischen Gewandes entkleidet worden und ist an 
Stelle der hypothetischen »Fäulnisgifte, Ptomaine und Alkaloide« 
ein wohlumschriebenes Kleinlebewesen mit seinen isolirbaren 
Toxinen getreten. 

V. Ermengem h&lt dafür, dass das Gift seines Bacillus in 
die Gruppe von Körpern gehört, zu der das Diphtherie- und das 
Tetanusgift gerechnet wird. Das wirksame Princip konnte er 
durch AUcohol, Tannin- und Neutralsalze aus den Lösungen 
ausfällen. 

Brieger und Eempner') haben nach der yon Brieger 
und B&r") angegebenen Methode das Toxin des v. Ermengem- 
sehen Bacillus rein danustellen versucht. 

Sie brachten dasselbe nebst Albumosen — die Methode ist 
im Original nachxulesen — sur Ausscheidung. Bei weiterer 



1) Beitrag zur Lclure voa der FleischvergilitUQg. (Deutsche med. Wochen- 
Bchrilt, 1897, Nr. 33.) 

S) Di«Mll>e, 1896, Nr. 49. 
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Reinigung dieser Niederschläge worden die Verloste an wirk- 
samer Substanz aber so gross, dass von einer solchen abgesehen 

wurde. Einen wichtigen Beweis, dass dieses Botulismusp;ift in 
seint r ehciuischen Constitution den: Diphtherie- und Totanuy^ift 
nahesteht, erblicken die Verfasser darin, dass es Keiuijner') 
gelang, ein äusserst wirksames antitoxisches Serum darzustellen. 

Bei den Versuclim mit faulendem Scliweinefleisch und den 
verschit'densten Faulilüssigkeiten konnten die Verfasser nie einen 
dem Bütulismusgift ähnlichen Körper finden. Wurde dagegen 
Schweinefleisch oder auch Fischfleisch, Milch etc. mit dem Ba- 
cillus botulinus inücirt, so gelang es stets, dasselbe zu ge- 
winnen. 

Bei Besprechung der bisher bei Fleischvergiftungen ge- 
fundenen Bacteiien haiton jedoch die Verfasser nicht diejenigen 
Masaenerkrankungen auseinander, die nach dem Genuss von 
Fleisch kranker Thiere — die eigentlichen Fleisch- 
vergiftungen nach der üblichen Nomenclatur — entstehen, und 
solche, die nach dem Gebrauch von verdorbenen Fleisch- 
waaren mit ganz anderen Krankheitssymptomen und mit viel 
grösserer Mortalitftt voikonmien, und die man als Botuliamos 
beseichnet 

Die Verf. sprechea bei der ersteren Art von Erkrankungen 
' von >verdorbenem€ Fleisch, in dem Bacterium coU-Arton massen- 
haft wuchern. Dem ist aber nicht so. Das Fleisch befindet sich 
hier bekanntlich nicht im Zustande des »Verdorbenseinsc ; es ist 
im Gegentheil der Nachdruck darauf gelegt worden, dass es in 
der Regel den Eindruck eines vollkommen normalen 
Fleisches machte. Wohl lassen sich in ihm aber schon unmittel- 
bar nach der Schlachtung die von vielen Seiten beschriebenen 
pathogenen Bacterien nachweisen. Diese sind schon intra vitam 
in die Muskulatur eingedrungen. Mit Bezug auf sie kann von 
einer postmortalen Infection mit dem Stempel des Verdorben- 
seins gar keine Sprache sein. Die Auffassung der Verf., dass 

1) Keinpner und Po Hack, Die Wirkung des BotulismustoxinB (Fleisch- 
giftes) and seines specifischen Antitoxins aof die NervenaeUen. Dentsche 
med. Wochenschr., 1897, Nr. 32. 

16« 
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die bisher bei den eigentlichen Fleischveigiftungen beschriebenen 
Bacterien mit der Vergiftung überhaupt nichts su thun haben, 
entspricht daher gewiss nicht den thatsächlichen Verfafiltniseen. 
Das geht mit aller Klarheit, um ein Beispiel ansuführen, aus 
dem weiter unten vermeldeten lAasseneziMriment an Menschen 
von Peels und Dhont hervor. Die unzutreffende Auffassung 
der Verf. hat ihren Grund darin, dass sie frisches Fleisch 
von kranken Thieren und in Zersetzung begriffene 
Fleischwaaren mit ihrer verschiedenen Vorge^schichte und 
ihren sieh anders abspielenden Folgen nicht in genügender Weise 
von einander trennen. 

Silberschmidt*) beschreibt eine Fleischvergiftung, die 
nach dem Genuss von Ferkclfleisch, das bei der Fleischbeschau 
für X bedingt geniessbar« erkiai-t und zum Einsalzen und Räuchern 
enipfolilt'n war, bei 7 Person(Mi einer Familie eintrat, von denen ein 
4'/» jähriges Ivin<l starb. Das Fleisch wurde theils gekocht, theils 
ungekocht gegessen. Nach dem Genüsse des ungekochten 
Fleisches waren aber die Krankheitserscheinungen heftiger. Das 
Fleisch stanunte von Thieren a1), welche wegen Röthung der Haut 
und Erscheinungen eines Mageiularmcatarrhes notlignschlachtet 
waren. Aus denselben und den iCntleerungen der Kninken wurde 
ein Bacillus isolirt, der in die Grupjje des Hacterium coli gehört. 
Er ist ein bewegliches Kurzstäbchen mit 4 — 8 Geissein, entfärbt 
sich nach Gram und wird bei einer Temperatur von 58" ab- 
getödtet. Es entwickelt sich starke Gasbildung in Traubenzucker- 
bouillon; Milchcoagulation tritt nicht ein und auch keine Säure- 
bildung in den gewöhnlichen Nährböden. Die Cultuien haben 
einen schwachen, etwas süsslichen Geruch, der von dem der 
Culturen des Bacterium coU commune leicht unterschieden werden 
konnte. 

Die Verffltterung des Fleisches an Meerschweinchen, Ratten, 
Mftuse und Kaninchen hatte keine Resultate. Injection von 
Bouilloncultur ins Peritoneum führte den Tod von Meersehwein» 



1) Ueber eine Fleiscbvergiftang. (l'orresp.-BUtt fflr Schweiler Aente, 
1896^ Nr. 8.) 
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chen in 18>-36 Stunden herbei. Mäuse und Kaninchen waren 
auch hier weit widerstandafikhiger. Obwohl, wie man sieht, die 
Virulenz des gefundenen Bacillus nur eine geringe war, besonders 
auch in Vergleich zu den bis jetzt bekannt gewordenen Fleisch- 
bacillen, spricht Verf. ihn doch als Erreger der Erkrankungen an. 

Was zweifeUos aus diesem und dem vorhergehenden Fall 
hervorgeht, ist die, in unserem Institute früher ausgeführte 
Versuche bestätigende Thatsache, dass rr^kcln und Räuchern 
nicht im Stande sind, alle pathogenen Bacterien abzutödten, ja 
im V. Krme ngem schon Fall, vielleicht auch in dem von 
S i 1 IxTs (• Ii m i d t , ist es sicher, dass selbst iu der Lake noch 
eine \'ermelirung .stattgt l'unden hat. 

In einem Frivatkrankenliaus in Utrechts kamen im No- 
vemher 1895 innerhalb drei Wochen zwei Massenerknmkungen 
nach l'Meischgenuss vor. Alle Pei^sonen. die von dem betreffenden 
Fleiscli gegessen halten, erkrankten unter den lOrscheinungen des 
Brechdurchfalles und starker Af)athie. Ein Todesfall trat nicht 
ein. Das Fleisch, welches die zweite Massenerkrankung verursacht 
hatte, kam zur Untersuchung. Nach der rötlilichen Farbe zu 
urtheilen, war dasselbe nicht durch gebraten. Aus ihm wurden 
bewegungslose, 1—1 :0,4 ^ grosse Stäbchen herausgesüchtet, die 
auch nach Gram färbbar waren. Gelatine wird nicht verflüssigt. 
Auf Bouillon ein weisses Häutchen mit verticalen Leistchen, 
weswegen Hamburger dieser Bacterie den Namen Bacillus 
cellulaeformans gab. Stichcidturen in Agar Bttrstenform. Auf ge- 
kochtem oder sterilisirtem Rind-, Kalb- und Pferdefleisch wuchsen 
die Bacterien unter Bildung eines weissen Rasens und unter 
Entwickelung von Ammoniak (Fäulnis?). 

Weisse Mäuse starben nach der Fütterung in 2—4 Tagen 
unter den Erscheinungen einer Darmentzflndung. Leber, Mils und 
Nieren waren stark vergrössert. Aus Milz und Darmkaual konnte 
das alte Mikrobium wieder herausgezüchtet werden. Eine Maus 
starb, nachdem de von einer anderen verendeten gefressen hatte. 

1 II :i iTi t) II r ire r , Haoillus celliilaeforinans 7nr HiK terialojri© der 
Fleisclivurgiltungen. (,ZciU)chr. I. Fleisch- u. Milchiiygiene, VI, 11. 10.) 
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Für Meerschweinchen und ein Kalb erwiesen sich die Bacterien 

als nicht pathogen. Bei einem Hunde führte die nach Chamber» 
land filtrirte Bouilloncultur Apathie, frequente Defäcation und 
Appetitverminderung herbei. Auf 100** C. erwärmt, verliert fil* 
trirte Bouilloncultur uud infieirtes Fleisch seine Giftigkeit. 

Hamburger hält es nicht für unwahrscheinlich, dass sein 
Bacterium ein Fäulnisbacterium sei. Es gelang ihm denn auch, 
dasselbe auf, im Laboratorium frei an der Luft gelegenem 
Fleisch aufzufinden. Es handelt sich ohne jeden Zweifel, sowohl 
in seinem Pralle wie auch in dem Le vy 'sehen um eine post- 
mortale Infection nach »hygienischer Misshandlungi des Fleisches. 
Wenn Hamburger daher seinem Bacterium eine gewi.sse 
Verwandtschaft mit dem Levy 'sehen (Prot. vulg. Hauser) zu- 
erkennen will, so könnte man dies zugeben, wenn er hierbei an 
die Varietät desselben, den Bacillus Proteus Zenkeri, denkt 
Aber auf der anderen Seite ist es doch nicht angängig, bei den 
in jeder Beziehung grossen Unterschieden dasselbe denjenigm 
Bacterien gegenüber zu thun, die bei F'leischveigiftungen ge- 
funden worden sind, welche nach dem Genius von Flttsch 
kranker Thiere sich ereignet haben. 

In einem zweiten Bericht*) an die Stadtverwaltung von 
Rotterdam theilen Peels und Dhont weitere Versuche wii, die 
sie mit den, von ihnen anlSsslich der Rotterdamer FleiBch▼e^ 
giftung') gefundenen Badllen angestellt haben. 

Herr Dr. Peels besass die Liebenswürdigkeit, mir auf meine 
Anfrage noch einige nfihere Angaben über mofpbol<^sohe und 
bioloi^sche Eigensdiaften dieser Bacillen su machen, die in den 
bisherigen Publikationen nicht enthalten sind. 

Die Rotterdamer Bacillen besitsen swar eine deufUofae, aber 
langsame Eigenbewegung. In Milch* und Rohrsucker enthaltenden 
Nähimedien findet keine, bei Anwesenheit von T^ubensucker 
euie sehr sehwache Gasentwickelung statt. Bouillon mit Milch- 
ig Afchiv 1 esper. Patb. a. Pharmak., XZXIV. 

2 VlocBchvergiftigini: t<> Rotterdun. Tweede lapport v«d d« deakmidigen 
Dr. J. Poel« en J .T. F Dhont 

3) Siehe Ba8«'uau, Archiv für Hygiene, XA., S. 242 u. 284. 
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sncker wird nicht sauer, gewöhnliche Bonillon wird selbst starker 
alkalisch. In Kochsalz-PeptonlOsung kommt es zur Bildmag von 
Indol. Afilch wird nicht coagulirt Das Wachstham in Gelatine- 
culturen ist Übrigens aueh hier so gut wie übereinstimmend mit 
dem Bact. coli commune. 

Znnftchst impften die Verf. einer 3 Vs jährigen Kuh intrajugulär 
eine Emulsion von 6 kräftig gewachsenen Gelati neculturen in 
12,5 ccm sterilem destillirten Wasser ein — eine Menge, die bei 
der angewandten Application enorm genannt werden muss. Das 
Thier starb denn auch nacli ca. 14 Stunden, nachdem die 
Krankheitssym})torae hauptsäcldich in heftigen, schliesslich mit 
Blut untennischten Durchfällen, Steigen der Temperatur, er- 
schwerter Athmutif^ und Aj»athie bestanden hatten. Bei der öection 
ergaben sich die Zeichen einer ausgesprochenen hämorrhagischen 
Diathese. Leber und Nieren befanden sich in parenchymat()ser 
Entartung, Milz etwas geschwollen. Feyer'sche Plaques und 
Mesenteriaklrüsen geschwollen. 

Die Bacillen waren in allen Organen, Blut und Muskeln 
anwesend. 

Zwei weiteren 3jtthrigen Riudem wurde Vs ccm Cultur- 
flüssigkeit in eine Ohrvene, resp. Vena jugularis eingespritzt. 
Beide Tbiere erkrankten mit Fieber^ frequentem Puls und 
tiequenter Athmung, Muskelzittern, Appetitmnngel und etwas 
dünnerer Delftcation als normal. Nach zwei Tagen waren diese 
Erscheinungen indessen wieder verschwunden. Das zweite Rind 
wurde vier Tage nach der Einspritzung geschlachtet. Die bacterio- 
logische Untersuchung eigab, dass zu dieser Zeit die Bacterien 
im ThieikOrper nicht mehr vorhanden 'waren; die geimpften 
Medien blieben alle steril. Das Fldsch dieses Thieres wurde vom 
Personal des Schlachtviehhofes ohne jeden Nachtheil gegessen. 

Um festzustellen, ob bei Anwesenheit von verhältnismässig 
nur wenigen Bacillen im Kreislauf im Moment der Sohlachtung, 
doch durch eine postmortale Vermehrung eine grossere Giftigkeit 
des Fleisches entstehen künnte — worauf wir früher schon die 
Aufmerksamkeit gerichtet haben') — , impften die Verf. einem 

1) a. a. 0.« 8. 289—290. 
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Binde eine geringe Menge CulturflüssigkeitindieJugularis, tödteten 
es nach 20 Minuten mit der Schiessmaske und schnitten dann 
tum iheilweisen Ausbluten den Hals ab. Unmittelbar darnach 
wurden Oigane and Muskeln baeieriolQgisch untersacht. In Milz 
and Leber waren die Bacillen sehr sparsam anwesend; auch aus 
den Blutgefässen worden sie gezüchtet Ausserhalb derselben in 
den Muskeln konnten sie nicht aufgefunden werden. Ein Stflck 
Fleisch aus der Lendengegend wurde steril entnommen and 
72 Stonden bei 20^0. aufbewahrt Alsdann war es indessen 
stark mit den eingeimpften Bacillen durchwachsen. 

Das Übrige Fleisch wurde bei niederer Temperatur — der 
Versuch wurde im Monat Februar gemacht — gehalten. Es 
fand aber eine deutliche Vermehrung der Bacillen statt Die 
Verfasser haben nun mit diesem Fleisch noch folgenden Versuch 
an Mens<:hen gemacht iNachdem wirc, so heisst es wOrtlich 
im Bericht, »das Personal des Schlachtviehbofes mit unserer 
Ueberzeugung bekannt gemacht hatten, dass die schäd- 
lichen Eigenschaften des Fleisches wegen der ver- 
hältnissmäsig geringen Menge der Bacillen, die 
wir in den Muskeln fanden, nicht sehr gross sein 
konnten und wahrscheinlich nur einen leichten 
Magendarmca tarrh .verursachen würden, beschlossen 
53 Personen davon zu essen. Von diesen 53 Leuten wurden 
15 nach dem Gebranch des Fleisches krank. Kopfschmerz, 
Magendarmcatiu-rh und Leibschmerzen traten 12 — IH Stunden 
nach dem Essen auf; bei einigen folgten stärkere Diarrhöen.« 

Die V^ersuche der Verf. sind insofern von grossem Werthe, 
als ausser dem directen Beweis der Infectiosit&t für Menschen 
»um ersten Male an einem Schlachtthier experimentell bewiesen 
wurde, dass thatsächhch bei Anwesenheit von nur wenig Bacillen 
im Moment der Schlachtung dieselben sich im Fleisch selbst bei 
niedriger Temperatur vermehren können, woraus dann wiederum 
eine gesteigerte Gefährlichkeit des Fleisches resultirt Die Verf. 
geben für ihre Bacillen selbst an, dass noch unter 5 ® C. zwar 
eine langsame, aber doch deutliche Entwickelang stattfindet 
Die unterste Temperatuigrenze ist nicht angegeben. 
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Aus ihrer Erfahrung bestätigen die Verf auch die Thatsa<'he, 
dass Fleisch von kranken Thieren einer secundären Infection 
viel weniger Widerstand entgegensetzt, und dass diese letztere die 
Giftigkeit des Fleisches erhöhen, ja selbst erst verursachen kann. 

Es werden dann noch einige weitere Fälle von Fleiach-, 
Fisch- und Wurstvergiftung mitgetheilt. Verschiedene Personen, 
die von einer Roulade gegessen hatten , erkrankten mit Elr- 
brec)u n Diarrhöen, Kopfschmerz und Fieber. Die Roulade war 
nach dem Braten ungefähr 24 Stunden an einem wannen PiatEe 
unter einem mit Essig getrftnkten Tuch aufbewahrt worden. Die 
Untersuchung eigab, dass zwischen zwei aneinandeigienzenden 
Lagen der Roulade sich ein mit blossem Auge dcfatbaier Belag 
Yon zwei »nicht pathogenen« Bacteiien gebildet hatte, die als 
Ursache der Erkrankungen angesprochen wurden. Eiue dieser 
Bacterien gehörte in die Proteus-Gruppe. Dieselbe wurde auch 
in ziemlich dicker Lage unter der Haut eines gebackenen Fisches 
(Scholle) gefunden, nach deren Genuss — 24 Stunden nach 
dem Backen — die Consumenten unter Brechen, Diarrhoe und 
Leibschmerzen erkrankt waren. 

Unter denselben Erscheinungen yerlief eine weitere Fleiseh- 
veigiftung, die durch unvollkommen gebratenes Fleisch ▼e^ 
ursacht wurde. Dies Fleisch war inwendig noch ganz roh. In 
demselben war in grosser Menge eine kleine, ovale Bacterie vor* 
banden, die morphologisch viel Uebereinkunft mit den Bacillen 
der hämorrhagischen HeptlL lianiic liatte, aber ohne ihre pathogenen 
Eigenschaften. Die Verf. glaui)en hier an eine jiraeniortale, j)assive 
Infection. Unter passiver Infection verstellen sie die Einschlep- 
pung von vsuprophytischen« Hiictcrien von irgend einer erkrankten 
Stelle aus in Blnt, Organe und Fleisch. Sie meinen damit solche 
Bacterien, die k<'ine specilischen, ansteckenden Krankheiten ver- 
ursachen, sondern bei X'putriden und traumatischen Entzündungen 
und besonders als Begleiter bei localen Krankheitsj>rocessen aul- 
treten. Wir wollen an dieser Stelle nicht darüber rechten, ob 
die Verf. dieser sog. passiven Infection nicht einen zu grossen 
Werth beilegen. Das Eine aber ist sicher, dass es vom Stand- 
punkt der Fleischbeschau ganz gleichgültig ist, ob die bei der 
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baeteiiologiBchen Untoiracfaimg im Innern des Fleiaehes ge* 
fiindenen Baeterlen intra vitam infolge einer activen oder paedven 
Infection dorthin gelangt sind. 

Den Verf. gelang es noch, nachzuweisen, dass ihre Bacillen 
den für ihre V^ermehrung geeignetsten Boden in denjenigen 
Muskeln finden, die ein lockeres, intramuskuläres Bindegewebe 
haben, und dies ist im allgemeinen das Fleisch der besten 
Qualität. 

.Peels und Dhont sind warme Anhänger der bacteriolog- 
ischen Fleischuntei^uchung. Durcsh dieselbe gelang es ihnen, 
bei solchen SchlAchtthicren, die an bestimmten Organen Ah- 
weiohungen zeigten, auf Grund deren man aber nicht berechtigt 
war, ein Urtheil Ober die Genosafftbij^t des Fleisches abzu- 
gehen, ans dem Innern desselben mit den nöthigen Vorsichta* 
maassregeln Bacterien zu zdefaten, die ohne Zweifel schädliche 
Eigenschaften besassen. Das Fleisch wurde ausschliesslicfa auf 
Grund dieses Befundes dem Verkehr entzogen. Sie sind der 
Meinung, dass die baeteriologisehe Fleischuntersuchung uoih- 
wendig an allen SchlachtviehhOfen eingefOhrt werden muss und 
mit keinem geringeren Recht als die baeteriologisehe Controle 
des Trinkwassers. FQr diese waime Vertheidigung kommt den 
Verf. alle Anerkennung zu. 

Günther') beschreibt eine Fleischvergiftung in mehreren 
Ortschaften der Provinz Posen, bei denen eine grössere Anzahl 
Personen in 26 — 27 Familien nach dem (Jebrauch von Schweine- 
fleisch, Wurst und Blut aus derselben K(;zugs(juelle erkrankte. 
I)ie wesentlichsten Krankheitserseht inuiigen waren Leibschmerzen, 
Erbrechen, Durchfall, grosse Mattigkeit und Schwäche. Eine 
Person starb etwa 24 Stunden, nachdem sie sowohl Wurst wie 
gekochtes Fleisch und gebratenes Blut gegessen hatte. Dass 
der betreffende Knecht starb, muss der grossen Menge des 
schädlichen Materiales, das er zu sich nahm, zugeschrieben 
werden. 

1) Baeteriologisehe Untersuchnnpen in einem Falle von FleiacbverKif- 
tong. (Archiv für Hygiene, Bd. XXMII, 11. 2.) 
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All deu beschlagnahmten Wurst- und Fleisch- 
proben konnte der zuständige Kreisthiorarzt nichts 
Abnormes constatiren. Es konnten auch keine Anhalts- 
punkte gofimden werden, dass die Fleischwaaren von kranken 
oder verendeten Thieren herrührten. Sechs Tage nach dem 
Beginn der Erkrankungen wurde im hygienischen Institute zu 
Berlin die bacteriologische Untersuchung verschiedener einge- 
sandter Oljjecte, die zum Theil schon Fäulnis zeigten, begonnen. 
Aus den Proben, wie Organstücke des Verstorbenen, Fleisch, 
Blut und verschiedene Würste, züchtete Günther im Ganzen 
15 Bacterienstamme, die zam grössten Theil in die Gruppe des 
Bact. coli, in die Protens- und Fäulnisgruppo einrangirt werden 
konnten. In der Leber und in der Milz des Verstorbenen wurde 
aber ein Mikroorganismus aufgefunden, den Verf. nach eingehen- 
dem Studium für den Bac. entexitidifl anspricht 

Dies sind die bisher bei Fleischvergiftungen gemachten 
bacteriologisehen Untersuchungen. Das Fadt derselben soll in 
den Schlussbetrachtungen dieser Abhandlung gesogen weiden. 
Nur noch einmal mochten wir hier betonen, dass mit nur einer 
Ausnahme — in dem von Euborn*) — in aUen FfiUen als 
Eir^r der Erkrankungen Oigamsmen aufgefunden worden sind, 
die den St&bcheubaoterien sugerechnet weiden müssen, und dass 
wiederum nur mit einer Ausnahme — bei der Veigiftung in 
Elleselles*), die aber auch wegen der botulinischen Krankheits- 
erscheinungen eine SondersteUnng einnimmt — AGkrobien ge- 
funden sind, die einen ausserordentlich hohen Grad von Ver* 
wandtschaft unter einander besitzen. 

Wir haben nun in unserem Institute Gelegenheit gehabt, 
innerhalb zweier Jahre aus dem Fleisch von Schlachtthieren, 
die an den verschiedensten Krankheiten gelitten hatten, eine 
Reihe von Bacterien su Süchten, welche intra vitam in dasselbe 
eingedrungen waren, alle einen mehr oder weniger hohen Grad 

1) a. u. 0. 3) a. a. 0. 
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von Pathogenität besassen und trots der mancherlei Schwank- 
ungen in ihren physiologischen Eigenschaften unleugbar, sowohl 
untereinander wie mit der ganzen Gruppe der schon bekannten, 

paüiogenen Fleischbacterien grosse Uebereinstimmung zeigten. 

In den Rahmen der Mittheilviiigen hierüber gehiiren auch 
die Untersuchungen, die wir während der letzten Jahre mit den 
zuerst von uns im Fleische gefundenen patliogenen Bacillen, 
für welche damals der Name Bacillus bovis morbiticans vorge- 
schlagen wurde, angestellt haben. Hierbei handelte es sich in 
erstei- Linie um ein tieferes Eindringen in dessen biologische 
Eigenschaf Ion. Da wir in jener Zeit die Absicht hatten, eine 
besondere Arbeit über die DilTerentialdiagnose für den, dem 
Bacterium coli commune und dem Bacillus typhi nahestehenden 
Bnc. bovis morbiHcans zu veröffentlichen, so wurden die Ver- 
suche mit diesen drei Mikroorganismen gleichzeitig angestellt. 
Eine vergleichende Untersuchung von verwandten ßacterien, 
wenn es sich hierbei auch um schon zum Theil in den letzten 
Jahren von anderer Seite festgestellte Thatsachen handelt, ist 
immer von Interesse; denn die wie anderwArts, so auch in 
unserem Laboratorium gemachten Erfahrungen weisen mehr 
und mehr darauf hin, dass speciell das »Colibact^umt mit 
seinen anscheinend vielfach wechselnden Eigenschaften nicht 
so selten voikommende Blikrooiganismen umschliesst, welche 
durch besondere bleibende Eigenschaften voneinander wohl unter- 
schieden werden können. So sollen denn auch die Ergebnisse, 
die wir mit dem Bact coli und dem T3rphu8bacUlus erhielten, 
miterwfthnt werden. 

Um den Gang der Verhandlungen später nicht su stOren, 
mOgeii die letztgenannten Versuche zuerst mitgetheilt werden. 

Bei der veigleicheuden Betrachtung der drei oben erwähnten 
Bacterien wird nicht näher auf ihre morphologischen Eigen- 
schaften, die ja gerade hier einen so wenig durchschlaggebenden 
Factor darstellen, eingegangen werden. Erwähnt mag in dieser 
Beziehung nur werden, dass der Bac. bovis morbificans 10 — 12 
und mehr, rings um seinen Körper gelagerte Geissein besitzt, 
die nach Löffler's Verfahren leicht dargestellt werden können, 
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und dass, was die früher umstrittene Locomotionsfittiigkeit des 
Golibacilltis angeht, die Erfahrungen im Forst er' sehen Institut 
dahin gehen, dass dem dahier vorkommenden eine Eigenbe- 
wegung, wenn auch weniger energisch als den andern beiden 
Mikrobien, sukommt Es ist uns weiter stets der markante 
Unterschied in der Wachsihumsenergie ausfeilen, der zwischen 
dem Typhusbadllus einerseits, dem Colibacillus und mit ihm 
dem Bac. bovis morbificans andererseits, bei Zflchtungstempera- 
turen zwischen etwa 18—24 ^ 0. besonders in Gtelatinestrioh- 
cultnren besteht. Bei diesen nach 24 Stunden bereits ein krftft* 
iger, dickbreiter Belag, bei jenem nur ein viel schmälerer, 
durchsichtiger Strich. Bei vergleichenden Untersuchungen 
kann dieses Untcrsclieidungsraerkinal we^en seiner ('onstanz mit 
heran^^czogen werden. Polkürner und Fadenbildung wie beim 
Typhusbacilhis sind bei unseren Fleischbacillen nie zur Beob- 
achtung gekommen. 

Die Parallel vorsnehe bez()g(Mi sich im Uebrigen auf folgende 
Punkte: Verhalten in Mileh, Verhalten zu Trauben-, Milch- und 
Rolu'zucker, Indolbildung, Nitritbildung, Verhalten zu Laknnis, 
Bildung von ßeyerinck'schen Atluuungsfiguron und W'uchrithiun 
in L öf fl e r ' scher Bouillon mit Formalin in verschiedener Con- 
centration. Sodann wurde noch unter genau gleichen Bedingungen 
die Resistenz gegen Wärme geprüft. Zum Schlüsse reihe ich 
noch einige Versuche ein, welche im Institute von Prol Forster 
zu Strassbuig durch Herrn Dr. Bruns über die inzwischen be- 
kannt gewordene Agglutination nach Gruber mit den gleichen 
Bacterien gemacht wurden. 

Die verwendeten ("ulturen hatten folgende Provenienz. Von 
den beiden Typhusculturen stammte die eine aus der Milz eines 
an Febiis typhoidea im hiesigen städtischen Krankenhause ver- 
storbenen Mannes und war schon seit Jahren im Laboratorium 
weiteigezttchtet; die zweite war eine frische Cultur, die aus der 
Leber einer an l^hus im städtischen WiIhelmina*Krankenhaus 
gestorbenen Frau gewonnen war. Bei dieser Gelegenheit konnten 
wir uns überzeugen, dass die Anreicherung von nur wenigen 
Bacterien in vorzüglicher Weise dadurch gelang, dass wir ein 
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unter allen Cautelen aus der Leber entnommenes Stück in eine 
sterile Glasschale brachten und bei 37 ^ hielten. Während die 
Ausbeute der Typhusbacillen in den diiect an der Leiche an- 
gelegten Platten nur dne geringe war — von ca. 180 mg Sub- 
stanx nur 5 Oolonien — hatte innerhalb 24 Stunden im Brütr 
aduank in dem Leberstück eine sehr starke Veimehrang statt- 
gefunden. A.U8 den verfertigten Platten konnte beiechnet werden, 
dass jetst in derselben Menge Substans ca. 8000 Oolonien 
Yoifaanden waren* Andere Ifiikiooiganismen sind nicht gefunden 
worden. 

Von den Culturen des Bacteiium coli rOhrte die eine aus 
gesundem, menschlichem Dann, die andere aus den Fftces einer 
noimalen Kuh her. 

Der Bacillus boT. morb. war aus der Leber eines unter den 
bekannten Veränderungen eingegangenen Meerschweinchens ge- 
züchtet. 

Um bei den nachfolgend beschriebenen Culturen die Züch- 
tuugsbedingungen für die gebrauchten Bacterien möglichst gleich- 
mässig zu machen, wurden zunächst für die Parallel versuche 
stets gleichzeitig bereitete Nahrnietlien verwendet. Sodann wurden 
bei der Züchtung Culturröhrchen nicht offen in den Brutschrank 
gestellt, sondern in Gläser mit überhängenden Glaskappen ge- 
bracht, welche ungefähr zu einem Drittel mit Wasser gefüllt 
waren. Die Bedingungen der Ernährung, Athmung, Verdampfung 
und Temperutur waren somit für die gleichzeitigen Versuchs- 
reihen die gleichen. 

Die Milchcuituren wurden bei 37 ° und 24 ^ C. gehalten. 
Das Resultat war: Coagulatiou der Milch durch Bacteriura coli 
bei 37 ° in durchschnittlich 2 Tagen, bei 24 " in 4 Tagen. Keine 
Gerinmmg weder bei Bacillus typhi noch beim Fleischbacillus. 
Beobachtungszeit 14 Tage. In den letzteren Culturen war die 
Milch mehr durchsichtig und gelber geworden. Um daa Ueber- 
seheii auch einer Oerinnung in äusserst feinen Flöckchen aus- 
Euschliessen, filtrirte ich auf Rath Herrn Prof. Forst er 's durch 
mehrfache Lagen guten Filtrirpapieres. Auch hierdurch konnte 
eine Gerinnung nicht festgestellt werden. 
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Für die Zuckervenaclie wofde folgende NflhrflüSBigkeit ver> 
wendet: destillirtee Wasser mit Vk Pepton, l^h NaCl and je 
4% Trauben-, Milch- und Rohnucker, schwach alkalisirt mit 
Natriumcarbonat. Die Oase wurden aus den Gfthrungskolben, 
die mit gut schliesaenden Gummipfröpfchen versehen waren, 
durch eine doppelt, erst nach abwärts, dann wenig nach aufwärts 
gebogeue, im Anfang mit Wattebäuschchen beschickte Glasröhre 
unter Quecksilber in graduirien Cylindem aufgefangen. Bei allen 
späteren Gasversuchen wurde die gleiche Versuchsanordnung an- 
gewandt. Die Temperatur bei diesen Versuchen betrug 33 °. 
Es ergab sich, dass in den Gährungskölbcheii mit Bacterium 
typhi keine (iasentwickelung stattfand. Dagegen svar durch das 
Bacterium coli in allen Culturen eine Gasbildung bewirkt worden. 
Die Gasmengeu betrugen hier nach 3 Tagen für Traubenzucker 
ca. 40, für Milchzucker ca. 12 und für Rohrzucker ca. 8 ccm. 
Der Bacillus bovis morbificans hatte nur in den T raube n- 
zuckerculturen eine Gähmng verursacht. Die Quantität des 
Gases konnte liier nach 3 Tagen auf ca. 20 ccm bestimmt worden. 

Was mir bei den letzteren Culturen noch besonders auffiel, 
war die starke Bildung von flüchtigen Schwefelverbindungen 
(HaS), die sich subjectiv deutlich durch den Geruch und in 
prägnanter Weise objectiv durch die fast vollkommene Schwarz- 
färbung von Bleipapier kundgab. Diese Erscheinung war bei 
Bacterium coli viel schwächer und beim Typhusbacillus waren 
nur Andeutungen davon vorbanden. Da die Versuche voll- 
kommen gleichmässig und gleichzeitig voigenommen wurden, er 
scheint mir diese starke Bildung von 8-Veibindmigen nicht ohne 
Bedeutung. Ich weiss nicht, ob diese Eigenschaft der Fleisch* 
bacillen auf Grund der Eber*schen Versuche') vielleicht praktisch 
htt der Beurtheilung von Fleisch nothgeschlachteter Thiere von 
Nutsen sein kann. Jedenfalls möchte ich hier aber die Auf- 
merksamkeit auf diesen Punkt lenken. Eber will ja noch in 
einem besonderen Aufäatz auf die chemische Diagnose verendeter 



1) lieber chemiBche Beuctiünen dee Fleiaches kranker Thiere. Zeitacbr. 
f. FMadk- and lOkbhjgtoiie, 1897, H. WIS. 
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und notbgescblachteter Thiere zurückkommen. Wie ihm nach 
seiner Meiunnc; schon der Nachweis einer Anhäufung von leicht 
spaltbaren Schwefelverbindungen in Organen tubcrculüser Thiere 
gelungen ist, so könnte sich vielleicht auch ein Zusammenhang 
zwischen obiger Thatsaohe und den Reactionen nothgeschlachteter 
kranker Thiere ergeben. 

Es ist hier der Platz, auf die oben angedeuteten Smith- 
sehen') Bemerkungen über Gasbildung einzugehen. Smith 
geht von der Thatsaohe aus, dass in dem zur Bereitung der 
Bouillon verwendeten Fleisch wechselnde Mengen von Zucker 
enthalten sein können, und dass Fleischzucker wirklich in den 
meisten Füllen vorhanden ist. Hierauf sei von den verschiedenen 
Autoren bei ihren Gilhrungsversuchen nicht geachtet worden. 
In dieser Hinsicht kann man Smith nur Recht geben, und es 
ist dankbar anzuerkennen, dass er wiederum mit Nachdruck auf 
diesen so oft vemachlftssigten Punkt hingewiesen hat. Er wird 
es mir aber nicht verübeln, dass ich seinen Ctodankengaug nicht 
ganz logisch finde, wenn er erstens verlangt, dass zuckerfreie 
Bouillon für die Prüfung der Gasbildung gebraucht wird und 
nachdem eine solche Bouillon unsererseits verwendet wurde, mir 
dann zweitens vorzuwerfen, dass eine ^fehlerhafte Versuchs- 
anordnung« vorliege. Dtiss unsere Bouillon sehr zuckerarm oder 
zuckerfrei war, gi lit aus der in vielfachen und modificirten Ver- 
suchen ausbleibenden (iasbildung hervor. Die Versuchsanordnung 
war also eine richtige und mit ihr auch das Resultat, (hiss that- 
sächlich das Bacterium coli und der Bacillus bovis niorb. in ein- 
facher Bouillon kein (ias bilden. Dass wir bei der Besprechung 
der Dunbar'schen Cuihrungsversuchc mit dem Bacterium coli, 
deren Ergebnisse mit den unserigen nicht übereinstimmten, wohl 
an eine andere Zusammenstellung der Culturllüssigkeit als Ur- 
sache dieser Verschiedenheit gedacht haben, geht aus der von 
uns gemachten Bemerkung hervor, ;»da8s das von Dunbar be* 
nutzte Bacterium coli oder seine Nfthrmedien andere Eigen- 
schaften besassen als die unsrigen«. 

1) Ueber FehlosniiieUeii bei nrOfung der Gas* nnd Sinrebildang bei 
Baeterien und deren Bedratonf . GaDtoalbL i. B«et u. Fto., XXn, & 4& 
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Es ist nicht anzunehmen, daSB das von uns zur Bouillon 
verarbeitete Fleisch jedesmal nur Spuren oder keinen Zucker 
entlüelt. Ea kam auch nie alt zur Verarbeitung. Es ist aber 
sehr wahrscheinlich, dass die Art der Zubereitung der Bouillon, 
wie sie im Forster'sohen Laboratorium stattfand, in dieser Be* 
/.iehung von Einfluss gewesen ist. Zu meinem Bedauern habe 
ich nicht mehr die Gelegenheit gehabt, dieser Sache experimentell 
näher zii treten. In kurzen Worten war die übliche Herstellung 
der Bouillon folgende: 

1 kg frisches Rindfleisch wurde gebackt und mit 2 1 Wasser 
versetzt. 24 Stunden bei Eeller-Temperatur. Alsdann Flfissig- 
keit abgeseiht und Rückstand ausgepressi 15 Minuten ge- 
lindes Kochen bei 100*. Filtration, Zuffigung von l*/o Pepton 
und Vt*/o Na Gl, Neutraliairong mit Na (OH), Alkalisirung mit 
NasCOs, nochmalige Filtration. Sterilisation 1 Stunde 
bei 110*. Prüfung der Reaciion. Filtration, Vertheilung in 
Kolben und letzte Sterilisation während 1 Stunde bei 110*. 
Es ist nun nicht unmCglich, dass die längere erhöhte Tempe- 
ratur yerändernd auf den Fleischzucker eingewirkt hat 

Dieser selbe Factor, der Mangel oder die nur spurweise An- 
wesenheit von Fleischzucker in unserer Bouillon ist auch die 
l'i suche gewesen, dass wir hei der Darstellung von Diphtherie- 
toxinen in grösserem Maassatabe in unseren Bouillonculturen 
keine saure lieactiou aultreten sahen. Ich habe zu verschiedenen 
Zeiten nach der Impfung der Bouillon hunderte von Kolben auf 
ihre Reaction ge{»rül't. Ich konnte wohl öfter eine Abiiahme der 
Alkalescenz, aber nie ein Sauerwerden constatiren. Die Criftigkeit 
der dargestellten Toxine war deini aucli durchweg eine hohe. 
In jener Zeit gelang es Spronck') und Turenhout') nach- 
zuweisen, dass das Sauerwerden der Diphtheriebouillonculturen 
in der That von der im Fleisch enthaltenen Glucose abhängt 

Zur Feststellung der Indolbildung wurde die Koch' sehe 
Peptonlösung in Pasteur 'sehen Kölbchen mit etwa 25 ccm 
Flüssigkeit verwendet Es wurden je 8 Kölbchen mit den drei 

1) Annal. de rinst Put, T. IX. 

S) Over de beraidhig vaa diphtberiegU Inaag.-DlaMrt, ütceoht» 1896. 

17 
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Bacterien beschickt und bei 37 " gehalten. \'on Tag zu Tag 
wurde je ein Kölbchen aus dem Brutschrank genommen und 
auf Indol in der Weise geprüft, dass zuerst 1 ccm einer 0,02 proc. 
KahumnitriÜösung und dann nach leichtem Schütteln vorsichtig 
längs der Glaswand etwa 2 ocin Schwefelsäure zugesetzt wurdeu. 
Man erhält 80 im positiven Falle auf der Grenze zwisdien 
Schwefelsäure und Culturflüssigkeit eine intensiv rotiie Lage. 
Fügt man zuerst Schwefelsfture und dann Nitrit bei, so wird die 
Beaotion weniger schön. Das Ergebnis war folgendes: 

BacilluB typhi stets negativ, Bacterium ooli Indol nach 
24 Stunden, jedoch am stärksten nach Stfigigem Waohsthum. 
Bacillus bov. morb. erst am 3. Tage schwache Indolbildung, die 
am 6. Tage ihr Mazimum erreicht. Eine folgende Versuchs- 
reihe, bei der nur Schwefelsfture sugesetst wurde, exgab bei 
allen drd Baoterien nie Bothfirbung. Eine Nitritbildung war 
also auch beim Bacterium coli, das ja in manchen F&llen die 
Nitrosoindol-Reactaon geben soll, bm unseren Versuchen durch 
die obige Methode nicht nachsuweisen. Indol wird also auch 
von unseren Fleischbacillen gebildet, allerdings nicht in dem 
Maasse und erst in Alteren Oulturen als beim Bacterium coli. 

Zur Prüfung der Reductionskraft wurde LOffler'sche 
Bouillon mit Lakmus benutzt. Es zeigte sich, dass von den drei 
Bacterienarten der Bacillus bov. morb. das stärkste Reductiona- 
vermögen besitzt. Die Entfärbung, <lic bei 37° schneller eintritt 
als bei 24°, beginnt in der Tiefe und sehreitet alhnählich nach 
oben fort. Im oberen Drittel der Ruhrchen ist aber die Ent- 
färbung eine Zeit lang keine continuirlieho, sondern es wechseln 
wolkenartig <hirel»einandt'r blaue und entfärbte Stellen ab. Nach 
völliger Entfärbung wird die Flüssigkeit nach einigen Tagen 
durch den Eintluss der Luft von oben wieder blau. Diese 
kiiiltigo Reductionsfähigkeit steht im Einklang mit der starken 
Hs 8 Bildung des Bacillus — ist ja die letztere in vielen Fällen 
auch nur eine Reductionserscheinung. 

Beim Bacterium coli ging die Entfärbung weniger intensiv 
vor sich, beim Typhusbacillus war dieselbe sehr schwach und 
&nd nur im untenten Theil des ßöhrchens statt, 



Digitized by Google 



Von Friu Basenaa. 



255 



Die nach der Methode BeyerinckV) gemachten Versuche 
zur Darstellung von »Bacterienniveau s und Athmungsfignrenc 
wurden so eingerichtet, dass in BeagensrOhrohen, auf deren 
Boden sich ca. 1 com Nähigelatine befand, mit Lakmus gebUute 
0,7pioc. alkalisehe KoohsalslOsung in einer Menge von 10 ccm 
gebracht wurde. Die Blauung mit Lakmus geschah deshalb, um 
dort, wo gemäss der SauerstofEspannung und des Nfthrmateriales 
sich etwaige Bacterienringe bildeten, durch das Beductions' 
vermögen der Bacterien auf Lakmus jene schftrfer zur Darstellung 
zu bringen. Nach der Impfung wurden die Röhrchen in die 
Kappengläser gebracht und bei 37 * gehalten. 

Trotz der vorher gleichmässigen Vertheiluug des Impfmate- 
riales war nach 34 Stunden bei allen drei Bacterienarten nur 
unmittelbar in der Nähe der Gelatine eine Entwickelung ein- 
getreten. Ein Unterschied liess sich nur insoweit constatiren, 
als dieselbe beim Bacillus typhi am schwächsten, beim Bact. coli 
am stärksten war; der Fleischbacillus hielt die Mitte. Nach 
weiteren 24 Stunden repräsentirte sich folgendos Bild. 

Bei den Typhusculturen schwebte etwa 2 cm über der 
Gelatine eine einzige Bacterienscheibe ; über und unter ihr war 
die Flüssigkeit vollkonmjen klar, unter ihr war die blaue Farbe 
erblasst, über ihr herrschte der alte Farbenton. 

Beim Bacillus bov. morb. waren die Culturen bis 1 cm über 
der Gelatine klar und entfärbt. Nach oben zu befanden sich 
bis zu 3 cm von der Gelatine drei deutlich von einander ge- 
trennte Bacterienniveaus, die sich auch als vollkommen entfärbte 
Binge dem Auge darboten. Ausserdem war aber jetzt in der 
ganzen übrigen, noch blauen Fiüssigkeitss&ule eine eben wahr- 
nehmbare diffuse Trübung eingetreten. 

Beim Bacterium coli war das Bild ein wesentlich anderes. 
Hier mrar eine deutliche diffusa Trübung der Flüssigkeit bis zur 
Obeifl&che voriianden, nur eine, 1 cm hohe Schicht unmittelbar 
über der Gelatine war vollständig klar. Die ganze untere Hftlfte 
war entitobt, die obere blau. 



1) Centralbl. 1 Bftct n. Parasit, XIY, 8. 887. 
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Am 3. Tage war der Typhuaring bis etwa in die halbe Hohe 
des Robrehens gestiegen, in manchen Culturen waren jetzt, ca. 
1 cm von einander entfernt, zwei Ringe vorhanden. Coostant 
war diese DoppelbUdnng nicht, aueh die Hohe der Ringe war 
keine ganz gjeichmftggige. Inunerhin war der Unteipchied mit 
den Onltncen der beiden anderen Baeterien frappant Hier waren 
jetst die Flüssi^^itasäulen in ihrer ganzen Länge starker getrabt 
and bis fast an die Oberfläche heran entfärbt. Während man 
aber beim Bacterium coli kaum hie imd da stärkere Baeterien* 
anhäufongen wahrnehmen konnte, aeigtoi sich beim Bacillna 
boT. morb. in der oberen Hälfte vier bis fünf deutlich abgesetzte 
Ringe. 

In den folgenden Tagen änderte sich das Bild nur in der 
Weise, dass die l^husniveaus nach oben stiegen; sie blieben 
aber immer noch ein Drittel der Säulenhohe von der Oberfläche 
entfernt, und nie fand eine makroskopisch wahrnehmbare Eni- 
wickelung ausserhalb der »Athmungsfigurenc statt. In den 
anderen Culturen traten keine besonderen Veränderungen mehr 
ein, nur beim Bacillus bov. morb. wurde die liingezeichuung 
allmählich verwischt. 

Ich glaube, dasa derartige gleichzeitig angestellte Versuche 
für die Feststellung von biologischen Unterschieden zwischen 
Typhus- und ühnliclien Baeterien nicht ohne Worth sind. Wenn 
auch die Bilder in den Röhrchen gleicher Art nicht ganz über 
einstimmten, so war doch die Differenz, was die Intensität der 
Vermehrung, das Streben zur Obertläclie und die gleichzeitige 
Reductionswirkung auf Lakmus angeht, zwischen dem Bacterium 
coli und dem Bacillus bov. morb. einerseits und dem Typkus- 
bacillus andererseits auffallend und constant. 

Die Formalinversuche wurden folgendermaassen eingerichtet. 
10 ccm Formalin (40 %) wurden xnit 1000 com destillirtem Wasser 
gemischt. Hiervon wurde 1 ccm gegeben in 70 ccm LOff ler'scher 
Bouillon, 2 ccm in 100, 2,6 in 100 und 3,4 in 100 ccm. Es wurden 
80 Concentrationen von 1 : 7(X)0, 1 : 5000, 1 : 4000 und 1 : 3000 
eifaalten. Je drei Reagenzröhrohen, in die mit steriler Pipette 
10 com der veischiedenen Losungen gebracht war, wurden mit 
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den drei Bacterienarten geiiiijift, mit Gummikappe verschlossen 
und in den Brutschrank bei 37 ° gesetzt. 

Bei der Concentration von 1 : 3000 blieben alle Röhrchen steril; 
bei 1 4000 kam nur der Bac. bovis morbificans nach 4 Tagen auf; 
bei 1 : 50(X) ebenfalls nur der letztere nach 3 Tagen; bei 1 : 7000 
war £niwickelung bei diesem nach 26 Stunden sichtbar, bei Baot 
coli erat nach 2 Tagen, die Typhusculturen bheben steril. 

Um die äussersten Grenaen für die beiden letzteren Bacteiien 
fostsustdlen, ?nuden in einer zweiten Versuchsreihe Lösungen 
Yon 1 : 6000, 1 : 8—14000 helgestellt Bact. coli entwickelte nch 
aach in 1 : 6000 nicht mehr. Die lyphusbacillen wuchsen erst 
bei 1 : 18000 nach 3 Tagen aus. 

Der Fleischbaoillus setst also der Einwirkung yon Formal- 
dehyd den bei weitem grOssten Widentand entgegen. Er kommt 
noch bei einer Concentration von 1:4000 zur Entwickelung, 
wihrend das Bact. coli dies erst bei einer solchen von 1 : 7000 
und der Typhusbacülus bei 1 : ISOOO thut 

Auch gegenüber höheren Temperaturen maischirt der Bac. 
bovis morbificans an der Spitze. Die nach der Methode Prof. 
Forster 's') ausgefOhrton Erwfinnungsversuche ei|;aben für ihn 
eine AbtOdtnng, wenn er wihrend einer Minute auf 70* erwflnnt 
gehalten wurde. Die Temperaturgreuze lag bei gleicher Verauchs- 
anordnung für den Colibacillus bei 63 ® für Bac. typhi bei 60 • C. 

Nachdem inzwischen die Agglutinationsreaction Gruber's 
zur Unterscheidung von Bacterien bekannt geworden war, erschien 
es wünschenswerth, unsere Fleischl)aeillen auch in dieser Hin- 
sicht zu prüfen. Diesbezügliche Versuche wurden im Laufe des 
Sommers 1897 in dem hygienischen Institute zu Strassburg durch 
den Assistenten von I*rof. Forster, H«>rrn Dr. Hayo Bruns, 
ausg('führt. Nach den erhaltenen Mitdieilungen wurde ein Kanin- 
chen mit 2 üesen einer i3ouillon< ultur von Bac. bovis morbificans, 
welche 3 Minuten lang auf öG ° gehalten worden war, geimpft, 
und dem Thiere nach 5 Tagen Blut zur Gewinnung seines 

t) Siebe \m van Oeans, Archiv fttar Hygiene, Bd. IX, 369 und bei 
de Man. Dasselbe» Bd. XVm, 143. 
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Serums eutuommen. Von dem Sermn wurden je 1, 2, 4 und 
8 Tropfen mit 100 Tropfen Löf f ler'scher Bouillon gemengt, 
diese sofort mit den unten bezeichneten Bacterien geimpft und 
nach 12 — 15 Stunden makroskopisch das eventuelle Eintreten 
der Grub er' sehen Agglutination nachgegangen. Für die mikro- 
skopische Prüfung wurde je die gleiche Menge Serum den 24 Stun- 
den alten Bouillonculturen zugesetzt, und dann beobachtet. Die 
eriialtenen Resultate sind in der nachstehenden Tabelle znsammen- 
geetellt, woiin das Zeic|ien -1- das Eintreten, das Zeichen — das 
Ausbleiben der Agg^ntinationserscheinungen fOr die im Kopfe 
der Tabelle angegebenen VerhAItnismengen des Serams ni den 
Gnltoren angibt. Die Oontrolcnlturen sagten gutes Waehstbnm 
und gleiohmässige Trübung der Bouillon. 



Tabelle I 



1 lu 100 
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1 zu 50 


1 zu 25 


1 zu 12«;. 
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Das Serum des mit Bac. bovis morbificans geiinj»ften Thieres 
übt sonach wohl auf Bac. bovis morbificans, dagegen nicht auf 
andere, diesen ähnhchen Bacterien speciüsche agglutinirende 
Wirkungen aus. 

Es mögen hier in Kürze die bisher noch nicht beschriebenen 
Eigenschaften des Bac. bovis morbificans zusammengestellt werden. 

Derselbe bildet Indol, gibt aber mit Schwefelsäure keine 
Nitroso-Indolreaction. Er vergährt Traubonzucker, dagegen MUch- 
zucker und Rohrzucker nicht. Er ist ein starker Bildner von 
flüchtigen Schwefelverbindungen und besitzt eine intensive Re- 
duotionskraft fOr Lakmus. Die Wachsthulnfligrenie in Foimal- 
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dehydlösungen liegt für ihn bei 1 : 4000. Seine Tenacität in 
alten Bouillonculturen ist eine ausserordentliche. Im Sommer 
1897 impfte ich iuis einem Kolben, der 3 Jahre lang in einem 
Zimmerschrank gestanden hatte, auf Gelatine über. Nach 24 Stunden 
waren die Culturen sur kräftigen Entwickeluug gekoninion. Wenn 
man in kräftig gewachsene Bouillonculturen steriles Kochsalz im 
Ueberschuss gibt und hiervon tftgliob in Löf f 1er 'sehe Bouillon 
übeiimpft, konnte fes^estelU werden, dass nach 4 Tagen die 
Bacterien abgetodtet waren. Gut entwickelte Agantriche, die mit 
einer Lage Kochsalz bedeckt wurden, lieferten noch nach 10 Tagen 
lebende Bacillen, nach 11 Tagen war auch hier die Abtfidtung 
eingetreten. 

Beyor ich auf die Beschreibung der weiter von uns ange« 
stellten Fleischuntersuchungen eingehe, mochte ich hier an erster 
Stelle Heim Prof. Forster für die stetige Unterstützung mit 
Rath und That bei allen Versuchen meinen warmgeffihlten Dank 
ausspiechen. Auch dem Hauptinspector am hiesigen Schlacht> 
Viehhof, Herrn van der Sluijs, danke ich herzlich für sein 
Interesse und für die Zuvoikommenheit, mit der er uns das 
geeignete Material für die Unteisuehungen mit den nOthigen 
Angaben zukommen liess. 

I. Fall. Paritontti« perforativa. 

So erhielton wir zuerst (Oetober 1894) ein ca. 2 kg schweres 
Stück Fleisch aus der Glutaealgegend eines Kalbes. Dasselbe war 
auf den Schlachtviehhof angeführt worden und hatte hier einige 
Tage im Stall gestanden. Es wurde alsdann lustlos, zeigte Neigung 
zum Liegen und weigerte das Futter. Oa das Thier zunehmend 
Zeichen schwerer Erkrankung zeigte, wurde es nothgeschlachtet. 
Man fand i'erforation eines Ulcus rotundum im Labmagen, in 
dem noch mehrere Geschwüre vorhanden waren. Omentum, 
Diaphragma und Bauchwand war mit fibrinösem Exsudat be- 
deckt. ]''äulnisvoig&nge waren nicht vorhanden. An den Organen 
war niehts Abnormes zu finden. Das Fleisch hatte ein gutes, 
normales Ausseben. 
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Wenn man dieses Kalb ausserhalb des SchlachU-iehhofes 
geschlachtet, das Exsudat entfernt imd es dann mit allen 
Organen, Leber, Milz, Nieren, Lungen und Herz angeführt 
hätte, 80 würde man, fallfl nicht die entsündliche Röthiing des 
Peritoneums auffällig gewesen wäre, keine positiven Handhaben 
gehabt haben, um auf Grund der makroskopischen Untersuchung 
das Fleisch dem Verkelir zu entziehen. Ganz anders aber würde 
das Urtheil nach bacteriologischer Untersuchung gelautet haben. 
Der vorliegende Fall ist auch noch insoiem Yon InteieMe, als 
es nicht durchweg in der Präzis üblich ist, das Fleisch von 
Thieren mit Peiforativperitonitis su beanstanden. 

Das uns aus der kühlen Fleischhalle des Schlachthauses 
zugeschickte Fleisch, das etwa 24 Stunden nach der Schlachtung 
zur Untersuchung kam, hatte eine normale, rOthliche Farbe, 
Consistens und Beaotion. In der üblichen Weise') wurde die 
direete mikroskopische und culturelle Untersuchung aufführt. 
Ausserdem wurden liäuse mit rohen und mit, eine Stunde bei 
100,* behandelten Fleischstttckchen gefüttert 

In den mit Methylenblau unmittelbar aus dem Fleisch ge* 
fttrbten IVockenpräparaten kamen in nicht allzu grosser Anzahl 
kurze, schlanke Stäbchen zu Gesicht, die in ihrem ganzen Aspekt 
an die tFleischbacillenc erinnerten. 

Auf der ersten Gelatineplatte*), die mit etwa 250 mg Substanz 
jiRf^elegt war, kiimen etwa 2000 Coloiiieii /Air Entwickelung. Das 
würde für 1 g Fleisch 8000 und für eine mittlere Fleischmahlzcit 
von 200 g IGOOOOO Bacterien ergeben. Die Anzahl der im Fleische 
vorhandenen Mikrobien war hier nicht einmal eine so besonders 
grosse. Für das Fleisch, aus dem wir damals den Bac. bovis 
morbificans züchteten, konnten wir die Menge der in 1 g ent- 
haltenen Organismen auf ca. 187500 bere« hnon. In diesem Fall 
würden mit einer Malilzeit etwa 37,5 Millionen der pathogenen 
ßactenen in den Verdauungstractua gelangt sein. Das sind ganz 
erkleckliche Mengen. 

1) a. a. O., S. S47, 298. 

9) Die nadi Vnt. Foreter's Mathod« hwsesteUte Gelatine kana ohne 
die Gefabr einer Verflflasignng bei 24* anfbewehrt werden. 
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Die Golonien hatten flbrigeDB niohte Besonderes. Man kann 
sie ein&ch als Baetorimn coli>artig bestompeln. Andere Colonien 
waren nicht aufgekommen. Auch die Yerffertigten, tiefen Gelatine- 
Stiche und Agaistriche ergaben dieselben Bacterien. Dieselben 
reprflaentirton sich als Stftbchen von gleicher Form wie die 
direct ans dem Fleische gefilrbten. Ihre Grosse war etwa 1,2 : 0,4^, 
ihre Enden waren abgerandet nnd sie lagen oft zu zwei aneinander. 
Die Bacteiienleiber fftrbten sich gleichmässig. Nach Gram 
trat EntlKibung ein. Sporen wurden nicht gebildet 

Um bei der Beschreibong der yerschiedenent aus Fleisch 
kranker Thiere gezüchteten Mikroorganismen nicht immer in 
Wiederholungen zu verfallen, werde ich ihre morphologischen 
und biologischen Eigenschaften in einer Tabelle zusammenstellen 
und in den Text nur das uufuehmeu, was mir besonders be- 
merkenswerth ersclieint. 

Wir haben das Füttern von Mäusen in der Ueberlegune 
ausgeführt, dass wir hierdurch zu einer raschen Beantwortung 
der Frage kämen, ob durch die Einwirkung der Kochtempenituren 
die Giftigkeit des Fleisches aufgehoben werde. Da hierdurch 
die pathogenen Bacterien sammt und sonders abgetödtet werden, 
so kam diese Behandlung schliesslich darauf hinaus, dass so 
festgestellt werden konnte, ob in dem Fleisch toxische Substanzen 
anwesend waren, die durch Einwirkung einer Temperatur von 
100® C. nicht zerstört wurden. Wie aus der vergleichenden Be- 
trachtung der Fleischvergiftungen hervorgeht, war durchweg das 
roh genossene Fleisch sch&dlicher als das zubereitete, und dann 
wurden einmal Bacterien gefunden, deren toxische Produkte 
durch Kochen in ihrer Wirksamkeit nicht alterirt wurden, und 
das andere Mal solche, deren Giftigkeit durch eine deigleiche 
Behandlung vollkommen aufgehoben wurde. 

Die Mftuse eignen sieh für diese Versuche ausgezeichnet, 
weil sie bei allen bisher experimentell erforschten Fleischvergif t> 
ungen sich als ausserordentlich und constant empftnglich erwiesen 
haben. 

Das Ergebnis bei unserem ersten Fflttenmgsversuche war, 
dass die zwei Mause, die von dem rohen Kalbfleisch gegessen 
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hatten, nach ca. 2 Tap;en zu (Gründe ^nn^^en, während die mit 
dem gekochteil Klt isch gefütterten Mäuse absolut keine Störungen 
ihres Wohlbefindens zeigten. 

Die Section ergab bei den gestorbenen Mäusen: Gastro- 
enteritis, Ansammlung von leicht rother Flüssigkeit in der Peri- 
toneal-, Pleural- und Pericardialhöhle, Milz veigrOasert, Leber 
in's Graue spielend verfftrbt und weich. 

Aus allen Organen, aus Herzblut und Muskeln konnten die 
obigen Bacierien herausgezüchtet werden. 

Um grossere Gewissheit über das Fehlen oder Vorhandensein 
der Bildung von toxischen Stoffen durch die isolirten Mikrobien 
XU erhalten, filtrirte ich 10 Tage alte, krftftig gewachsene Bouillon- 
culturen einerseits durch Ghamberland-Filter, andererseits 
setzte' ich sie einer Temperatur yon 70^ wflhrend 10 Minuten 
aus, wodurch die Bacterien sicher abgetOdtet wurden. Von diesen 
beiden Flfissigkeiten impfte ich Mäusen je 1 ocm subcutan und 
intrapeiitoneal ein. Ausserdem durchknetete ich mit der er- 
wftrmten BouiUoncultur Brodstückchen, mit denen swei Mftuse 
gefüttert wurden. Alle Thiere blieben gesund. Dieses Resultat 
deckte sich nut dem ursprünglichen Ffltterungsezgebnis. Es war 
hierdurch aufgemacht, dass toxische Stoffe in nachweisbaren 
Mengen durch diese Bacterien nicht gebildet weiden, und dass 
das Kalbfleisefa gekocht oder gut duichbraten mit der grOssten 
Wahrscheinlichkeit ohne Nachtheil hätte verbraucht werden 
können. Auf der anderen Seite stand es aber ebenso fest, dass 
in ihm })athogene Bacterien entlialton waren, die, durch eine 
nnzweckinüssige Zubereitung der vSpeise nicht abgetödtet, der 
inen.schHchen Gesundheit hätten schädlich sein können. 

Es tragt sich nun, welche praktischen ("onse<|uenzen sich 
aus diesem Fall ziehen la.ssen. Vorerst ergibt sich, dass man 
in kein«-in Fall von PerforativixTiliniitis die Sicherheit (1<'S l'u 
schädlichsoins des Fleisches liat. Hieran würde auch dadurch 
nichts geändert werden, dass man das Thier schon bald nach 
der F^erforation absclilaclitet. Wenn auch Versuche über die 
Schnelligkeit des Eindringens der Bacterien vom Peritoneum 
aus beim Rind mit Ausnahme des einsigen von mir gemachten 
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Versuches an einer Kuh*) nicht gemacht sind, so konnte ich 
doch in letzterem feststellen, dass die in die Peritonealhöhle 
eisgeimpften Bacterien sich nach ca. 17 Stunden im Blute 
nachweisen liessen. Wahrscheinlich wird das auch schon nach 
kOnerer Zeit der Fall sein. Denn wir konnten durch eine 
Reihe von ad hoc angestellten Versnoben den Beweis erbringen, 
dass bei Meerschweinchen nach intiapeiitonealer Injection bereits 
nach 45 Minuten sich die Bacterien aus dem Blut heraussflchten 
lassen*). Bfan hat also bei PerforatiYpeiitonitis auch schon bald 
nach dem Durchbruch mit der MO^chkeit su rechnen» dass 
Bacterien im SBftestrom und so auch in den Organen und 
Muskeln drculiren. Es ist anzunehmen, dass der Oiganismus 
▼ermOge seiner Abwehrvonichtungen über eine gewisse Menge 
eindringender Bacterien eine Zeitlang Meister bleiben wird. Das 
wird aber wiederum von seiner Widerstandskraft abhängen, die 
sich vorab schwerlich bestimmen ISsst. Aus dieser Betrachtung 
folgt, dass das Fleisch eines joden, wegen Peritonitis perforativa 
nothgeschlachteten Thieres verdächtig ist und daher beanstandet 
werden muas. Die bacteriologische Untersuchung allein kann bei 
negativem Ausfall für die Freigabe des Fleisches bestimmend sein. 

II. Fall. Febris puerperails paralytica. 

Dieser Fall (November 1894) beansprucht insofern ein be- 
sonderes Interesse, als es sich hier um eine Kuh handelt, die 
nach den Krankheitssymptomen an Febris puerperalis paralytica 
gelitten hatte. Diese Kuh hatte im Stalle des hiedgen Schlacht- 
Viehhofes selbst gekalbt. Schon kurz nach dem Partus offen- 
harten sich die Ekscheuiungen der »Oebärparesec und die Kuh 
wurde deshalb auf RaÜi des Herrn Hauptanspectors v. d. Sluijs 
nothgeschlachtett ca. 12 Stunden post partum. An den Organen 
waren keine pathologischen Veränderungen wahrsunehmen, da- 
gegen hatte das Fleisch kein normales Aussehen, sondern war 

1) Ueber die Aiuaeheidiiiis von BaeUnien dorch die fhitife HUcb- 
drase eU^. (.Archiv f. Hygiene, Bd. XXm, 8. 7&} 

2) ft. ». 0-, 8. 68. 
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dunkelbraun verfärbt, eine Farbe, die nicht allein vom mangel- 
haften Ausbluten abhing. 

Die Aetiologie der paralytischen Form des Grebftrfiebers, der 
Grebärparese, ist noch strittig. Im Allgemeinen fasst man diese 
Erkrankung als eine Vergiftmig auf. Aber wodurch und wo die 
Giftstoffe gebildet werden, in dieser Besiehung ist man über 
Hypothesen, so geistreich sie sein mögen, noch nicht hinaus- 
gekommen. Dass Rem y 's LeucomaYne oder £ her 's tozigene 
Substanzen hier eine Bolle spielen, ist noch unerwiesen. 

Ich weiss nicht mit Sicherheit, ob es sich im vorli^nden 
Falle um eine reine OebHiparese oder um eine vielleicht nur 
wenig ausgespfochene Gomphcation mit septischem GebBrfieber 
gehandelt hat Das Fehlen von augenfällig wahrnehmbaren 
Veränderungen an den Organen und auch am Uterus spricht 
nicht absolut dagegen. Klinisch waren aber bestimmt die Sym- 
ptome der »GrebBiparesec vorhanden. 

Es ist nicht unsere Absicht, den in diesem Falle von uns 
im Fleisch gefundenen Bacillus als den Erreger des paralytischen 
Gebfiifiebers tu prodamiien, obwohl ohne allen Zweifel die 
Baeterien intra vitam in den Organismus eingedrungen sind. 
Dass aber die Möglichk^t nicht ausgeschlossen ist, erhellt daraus, 
dass diese Stäbchen, wie unten beschrieben werden wird, mit 
einer nicht geringen Fähigkeit der Giftbildung begabt sind. Dazu 
kommt noch, dass in einem weiteren Fall von Gebärüeber ein 
durchaus ähnlicher Mikroorganismus gefunden worden ist. 

Obwohl es in der Regel üblich ist, das Fleisch von Thieren 
mit Gebärparese unter Declaration freizugeben, weil man die Krank- 
heit auf < i rund praktischer Erfahrungen als eine für die mensch- 
liche Ciesundheit unschädliche Vergiftung auffasst, wurde doch 
dieses Fleisch wegen seiner auffallenden Verfärbung nicht ohne 
weiteres zum Consurn zugelassen. Und so kam es zur ünter- 
sueliung. D<r (lang derselben war der alte. 

In den direct aus dem Fleisch verfertigten Trockenpräparaten 
waren nur spärlich schlanke Stäbchen, in Form und Grösse mit 
anderen FleischbaciUen Obereinstimmend, vorbanden. Aus den 
Gelatineplatten ergab sich, dass in einem Gramm Fleisch 
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ungefähr 1000 Riicterien entbaltt n waren. Dio mit rohem Fleisch 
mittags gefütterten Mäuse wurden bereits am anderen Morgen früh 
todt im Käfig gefunden ; die mit eine Stunde gekochten Fleisch- 
stückclien gefütterten Thiere waren und blieben gesund. Di^ 
Section ergab bei den Gestorbenen: Zeichen heftiger Enteritis 
Leber erschien blasser, Milz dunkler als normal und vergrössert 
In Blut und Organen waren durch Cultur dieselben Stäbchen wie 
im Fleisch nachweishar. 

Nach dem Lebenbleiben der mit gekochtem Fleisch be- 
handelten Thiere schienen auch diese Bacillen nicht im Stande 
zu sein, Toxine zu bilden. Aber Verauche mit durch Chamber- 
Un d filtrirton und 10 Minuten auf 70 * erwärmten, kraftig bei 
87* 10 Tage lang gewachsenen Bouillonculturen fahrten tu 
einem anderen Ergebnis. Alle mit diesen letztereii Flflssigkeiten 
subcutan und intraperitoneal eingeimpften Mäuse gingen zu 
Grunde, und zwar bei Injection in's Unterhautbindegewebe bei 
kleineren Dosen als bei Application in die Bauchhöhle. Es 
starben die Thiere bei subcutaner Impfung von I cem filtrirter 
Cultur nach ca. 18 Stunden, bei der gleichen Menge erwärmter 
Cultur in der Aegel früher. Bei Emspiitzung von 1 ccm in's 
Peritoneum trat der Tod nach duichschnittUoh 80 Stunden ein. 
Die geringste letale Dosis des Filtrates war 0,25 ccm. .Die er> 
wärmte Bouillon zeigte eine etwas stärkere Giftigkeit, die in 
dem früheren Tod der Versucbsthiere zum Ausdruck kam. Der 
Tod ereilte dieselben dort nach 3 — i, hier nach 2 — 8 Tagen für 
die angegebene Menge. 

Während des Lebens zeigten die Thiere schon einige Stunden 
nach der Impfung eine ausgesprochene Hinfälligkeit, breiige De- 
fäcation und dort, wo die Mäuse in der letzten Zeit ihres Lebens 
beobachtet werden konnten, lälnnungsartige Erscheinungen an 
den hinteren Extremitäten. Ein ähnliches Krankheitsbild konnte 
auch KaenscheM an Mäusen bei Einspritzung der durch die 
Breslauer Fleischl)acillen gebildeten Toxine feststellen. Die 
Section eigab nicht stark ausgesprochene enteritische Verände- 
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rangen und ab und zu ein Exsudat in den serösen Höhlen. An 
den Organen war sonst nichts A})iiomies wahrzunehmen. 

Da die mit doni ursprünghchen, gekochten Fleisch gefütterten 
Mäuse am Leben g(4ili<>he?n waren, so nmsste jetzt nach den ge- 
machten Erfahrangen geschlossen werden, dass die toxischen 
StofFe durch die einstündige Erhitzung auf 100" ihre Kraft ver- 
loren hatten. Um diesen Punkt klar zu logen, wurden mit dem 
Filtrat Erwärmungsversuche angestellt; diese führten zu dem Er- 
gebDis, dass durch eine 15 Minuten lange Behandlung auf 100° 
das Filtrat vollkommen seine Wirksamkeit verliert, aber eine 
Einwiiktmg von 10 Minuten die toxische Kraft noch nicht auf- 
hebt. 

Es wurde also hier in einem Fall von Gebärfieber mit den 
klinischen Symptomen der Gebärparese ein Mikroorganismus im 
Fleisch gefunden, der wenn auch nicht mit einer sehr starken, 
so doch mit einer ausgesprochenen Tozinbildnng begabt ist 
Bei dem hftufigen Vorkommen der »Gebfiiparesec wird man 
anderen Ortes wohl in der Lage sein, gleichartige Untersuchungen 
ausfahren su kOnnen. Es wird sich alsdann seigen, ob auch 
die »GebAiparesec eine bacterielle Krankheit ist^ und ob die von 
uns gefundenen oder Ähnliche liGkrobien eine ätiologische Rolle 
spielen. 

III. FalL PyMmla chronica. 

Ein weiteres, bacteriologisch zur Untersuchung gekommenes 
Fleischstück (April 1895) stammte von eüier Kuh, die mit chroni- 
scher Pyftmie behaftet war. Dieselbe war lebend auf den 
Schlachtviehhof angeführt und dort geschlachtet. Bei der Be- 
sichtigung fanden sich Heerde in Lungen, Leber, Milz und Nieren. 

Das Fleisch war sehr stark sauer, von gutem Geruch, doch 
von dunklerer Farbe und feuchter als normal. In den, aus ihm 
direct hergestellten Trockenpräparaten kauien Organismen zu 
Gesicht, von denen mit Sicherheit nicht auszumachen war, ob es 
kurze Stäbchen oder Doppelcoccen waren. Neben dem Anlegen 
von Gelatine- und Agarplatten, Bouillon und tiefen Stichculturen 
wurden in diesem Fall je 2 Meerschweiuchou uud 2 Mause mit 
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frischem und mit 1 Stunde gokochtom Fleisch gefüttert uiid mit 
zerriebenem rohen Fleisch subcutan geimpft. 

In den angelegten Culturen kam übereinstimmend nur eine 
Bacterienart zur Entwickelung und zwar kleine Stäbchen, die 
wiederum in ihrem Aussehen und in ihrer Wachstbums weise mit 
anderen Fleischbacterien üb(>r»Miikamen. Eine Eigenthümliehkeit, 
die bis jetzt Ton uns bei den letzteren nicht in gleichem Maasse 
beobachtet worden war, s«gte sich bei diesen Stäbchen darin, dass 
bei F&rbung mit Auilinirasserfuchfln die Mitte sich nicht fftibte, 
jedoch nur bei den Cultaren, die bei 37** gewachsen waren. 
Hierauf beruht es auch wohl, dass in den Fleischpräparaten die 
Stftbchen an Doppelooccen erinnerten. Die Menge der in einem 
Gramm Fleisch anwesenden Mikrobien liess sich auf etwa 600 
berechnen. 

Das eine der beiden subcutan gnmpften Meerschweinchen 
starb nach 4, das andere nach 5 Tagen. Die gleicher Weise 
behandelten Mäuse gingen nach 3 Tagen zu Grunde. Die mit 
rohem Fleisch gefütterten Mäuse eilagen nach ca. 5, die Meer- 
schweinchen nach 10 resp. 12 Tagen. 

Die Section ergab: Bei den subcutan geimpften Meer- 
schweinchen: Ungemein starke Verdickung und hämorrhagische 
Infiltration des subcutanen Bindegewebes von der Impfetelle 
{innere, hintere SchenkelHäche) ausgehend ; dasselbe war stellen- 
weise weich, gallertig vuid bis graubraun verfärbt. Bei dem 
einen Thier reichte diese IntiUration auf der Impfseite fast bis 
zum Halse heran. Sonst war nichts Abnormes 7A\ finden. Bei 
den subcutan geimpften Mausen: Nur eine starke seröse Infil- 
tration an der Impfstelle. - - Bei den gefütterten .Meerschweinchen 
und Mäusen war das Bild ungefähr dasselbe: Im Darmkanal 
nur eine wenig au.'<ges[)rochene Rothung; Leber sehr weich, 
dunkel und in ihr eine Anzahl grauweisser Heerde bis zur Grösse 
eines Streichhol/.köpfchens ; Milz stahlblau und geschwollen. Im 
Pericardialsack ab und zu seröse Flüssigkeit. 

Die mit gekochtem Fleisch gefütterten Thiere zeigten keine 
Krankheiteerscheinungen« 
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Von den Impfstellen, aus Blut und Organen, wurden die 
gleichen Stäbchen wie aus dem Fleisch herausgezüchtet. Es 
handelte sich also hier um eine septicämische Ueberschwemmung 
des Organismus mit theilweiser Metastasenbildung. 

Die wie früher angestellten Versuche zur Erforschung etwaiger 
Toxinbildung führten zu einem negativen Ergebnis. Aus diesem 
eirunde und weil die Bacterien durch Kochtemperatur unmittel- 
bar abgetödtet werden, wäre nach zweckmässiger Zubereitung das 
Fleisch dieses Thieres nach aller Berechnung für die mensch- 
liche Gesundheit ohne Nachtheil gewesen. £b ist auf dem hie- 
sigen Schladithofe denn auch üblich, in geeigneten F&llen das 
Fleisch von mit chronischer Pyämie behafteten Thieren nach 
Sterilisation im He nneberg'schen Kessel dem EigenUiümer 
freizugeben. Freibank oder Verkauf unter Dedaration hat man 
hier nicht 

Eine besondere Eigenschaft der in diesem Falle gefundenen 
Bacterien Terdient aber noch alle Erwfthnung. Das ist ihr Ver- 
halten gegenüber den verschiedenen Zuckerarten. Als ieb. be- 
hufs ihrer Einwirkung auf die letsteren eine Nfthrflflssig^eit ans 
Wasser mit 1*/» Pepton und Eocfasals und je Trau- 
ben-, Milch- und Rohrzucker» mit Natriumcarbonat schwach alka- 
lisch gemacht, mit ihnen impfte und bei 33* brachte, hatten sich 
nach 3 Tagen aus den Traubensucker-Culturen ca. 40 ccm, aus 
den mit Milchsucker ca. 3 ccm und auüallender Weise aus den 
BohnsuckerkOlbchen, mit 150 ccm NAhrflOssigkeit» ca. 50 ccm Gas 
entwickelt. Diese Erscheinung war mir so ttbenaschend, dass ich 
sofort drei fi^sche GfihrungskOlbchen mit je 150 ccm Rohrzucker- 
näbrlOsung impfte und bei 33* aufbewahrte. Nach einem Tage hatten 
sich schon in jedem Kolben ca. 45 ccm, nach 3 Tagen ca. 60 ccm 
Gas gebildet. Noch wurden von derselben Nährflüssigkeit drei 
Kolben mit je 150 ccm beschickt und mit diesen Bacterien, dem 
Bact, coli und dem Bacillus bov. morb, geimpft. Das Resultat war, 
dass bei jenem nach dreitägigem Wachsthum ca. 55 ccm, beim 
Colibacillus ca. 7 ccm und bei letzterem kein (Jas vorhanden war. 

Die ca. 45<.) ccm Culturflüssigkeit des obigen zweiten Ver- 
suches wurden unter dem Drucke einer Atmosphäre durch Cbam- 
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berlaiulkcrzoii filtrirt und das FiltnU mit Fehling 'scher Lösung 
ge}trüft. Es trat keine Reduction ein. Ein Theil des steiileii 
Filtrates wurde mit Salzsäure behandelt. Alsdann trat eine 
kräftige Eeduction ein. Ein anderer Tbeil des Filtrates, das 
stark sauer reagirto, wurde alkalisch gemacht und mit dem Ba- 
cillus bov. morb., der bekanntlich Glucose vergährt, geimpft. Es 
trat eine starke Entwickelung aber keine Gasproduction ein. 
Welche Art der Umsetzung des Bohrzuckers durch die vor- 
liegenden Bacillen schliesslich stattgefunden hat, konnte einst^ 
weilen nicht definirt werden. Es ergibt sich aber aus den Ver- 
suchen, dass eine Zerlegung des Rohrzuckers in direct gShrungs- 
fiUiige Hexosen in nachweisbarer Menge nicht vorhanden ge- 
wesen ist 

Ein besonderes Interesse gewinnt diese sta^e Veigfthmng 
des Rohnuckers durch unsere Fleischbadllen, die aus einem 
Thier mit chronischer -Py&mie gezflchtet waren, noch dadurch, 
dass auch in dnem Fall menschlicher Erkrankung ein gleicher 
Bacillus mit dieser auffallenden Wirkung auf Rohrzucker ge- 
funden worden ist Die Krankengeschichte^) war kurz folgende: 
Fr. D., 23 Jahre alt, wird am 11. Deo. 1694 plötzlich mit hef- 
tigen Sehmerzen in der rechten Seite krank. Hierzu kamen 
Uebelkeit, Appetitlosigkeit, Schlaflosigkeit und Fieber mit Schüttel- 
frösten. Schon seit 4 Wochen vorher klagte sie über häufiges 
und schmerzliches Uriniren. Bei ihrer Autnahme ins Kranken- 
haus, Abtheilung von Herrn Professor Körte weg, machte 
Patientin den Eindruck einer Schwerkranken; anämisch, Fieber 
bis zu 40** etc. In der rechten Bauchgegend ein elastischer, 
schmerzhafter Tumor, dessen Grenzen nicht deutlich abzupalpiren 
sind. Bei binianueller Untersuchung bekommt man den Ein- 
druck des Ballotements. Der Harn enthalt Eiweiss, Eiterkürper- 
chen, aber keine Cylinder. Es wird zur Operation geschritten. 
Beim Biossiegen der Niere zeigt sich diese vergrössert und weich 
elastisch. Das Nierenbecken ist nicht erweitert Nirgends grössere 



1) Der derzeitige Aasistent dos Herrn Prof. Korteweg, Herr ter Braak, 
wird in seiner Dissertation auf diesen Fall n&her eingehen. 

ArehiT für Hygleiw. Bd. XXXU. 18 



Digitized by Google 



270 Weitere Beitriige sur Geacbidite der Fleischverglftangen. 

Eiterheerde, jedoch ist die ganze Niere eiterig infiltrirt. 
Nach Spaltung der Kapsel kann der Finger ohne Widerstand 
bis in das Nierenbecken eindringen. Drainage desselben und 
Taraponade mit .Todoformga«, Günstiger Verlauf. Am 21. M&rz 
1895 wurde Patientin als gesund entlassen. 

Aus Harn und Niere wurde ein Stäbchen gezüchtet, das in 
allen seinen Eigenschaften mit den obigen Fleischbacillen über, 
einkam, mit der einzigen Ausnahme, dass es sich stets s^eich- 
mfissig färbte. Auch in ihrer pathogeuen Wickung, die hier «de 
dort eiterige Processe hervoigerufen hatte und bei den Veisuehs- 
thieren au fthnlichen Verftnderungen führte, waren sie gleich. 

Wie bei vielen anderen Unteisuehero kam auch bei uns 
anfänglich die Vennuthung auf, dass man hier das Bacterium 
coli commune in Händen habe. Aus den Versuchen ergab sich 
aber, dass es nicht angängig ist, einen BacUlua, der in GrOsse, 
Form und Wachsthuro das Gepräge des gewöhnlich im Dame 
Ton Menschen und Thieien Toikommenden Colibacillus besitiEt, 
auch ohne Weiteres als diesen su definiren. In diesem Falle 
unterscheidet er sidi vom Letiteren Tor aOem durch seine patho* 
geue Wirkung bei Fütterung von Thieren und bei subcutaner 
lujection, weiter durch die sehr späte Coagulation der Milch, die 
sehr schwache Umsetzung von Milchzucker, die ausserordentlich 
starke Vergährung des Rohrzuckers und die fehlende Reductiona- 
kraft auf Lakmus. 

Es häufen sich ja immer mehr und mehr die Fälle in der 
Littcratur, in denen man das im Darm vorkommende Bacterium 
coli bei den mannigfaltigsten Erkrankungen als krankheits- 
erregende Ursaelie beschuldigt. Man kann aber ohne Zögern 
die \'ennuthung aussprechen, dass in nicht wenigen derartigen 
Fällen eine eingehende Untersuchung des auf den Colibacillus 
gleichenden Stäbchens nicht stattgefunden hat, und dass man es 
einfach als Bacterium coli commune bezeichnete, wenn das Bild 
in Präparaten und Culturen auf das letztere glich. Hätte man 
sich in jedem Falle etwas mehr in das Studium des gefundenen 
Stäbchens vertieft, so würde man wahrscheinlich zu anderen 
Resultaten gelangt sein. Es ist nothwendig, dass stets so weit 
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wie möglich, alle biologischen und pathogenen Eigenscliaften der 
coU-fthnlichen Mikroben geprüft werden. Auf diese Weise allein 
ist eine Klftrang des Sammelbegriffes »Bacterium coli communec 
möglich nnd aossichtsTolL Alsdann wird sich auch mit grosserer 
Berechtigung die Frage entscheiden lassen, ob denn vielleicht 
thatsächlich das gewöhnliche Darmbacterinm einer so tiefgreifen- 
den Veränderung seiner Eigenschaften filhig ist, oder ob wir es 
hier mit verschiedenen Bassen au thun haben. 

IV. Fall. AbscMsut llenls traunalieut. 

Ein weiteres Stfick Fleisch (MSn 1B96) stammte von einer 
Kuh, welche lebend auf den Schlachtviehhof angebracht war. 
Bd der Schlachtung zeigte sich in der Mils ein etwa haselnuss- 
grosser Abscess, der traumatischer Art war/ und swar war vom 
Magen aus eine Stopfnadel in die Ifilz eingedrungen. Au8se^ 
dem waren in der Leber und in der Nierenrinde etwa 20 kleinere 
Abscesse vorhanden. Das Fleisch sah vollkommen normal aus. 
Die Reaction, auch des uns zugeschickten, war sauer, die Con- 
sistenz gut. 

In den directen Fleischpräparuten waren wiederum kleine, 
sich gleichmässig färbende, schlanke Stäbchen vorhanden imd, 
wie es schien, in geringer Anzahl Coccenformen. In den wie 
früher angelegten Platten, kamen zweierlei Colonien auf, in über- 
wiegender Menge feste von dem Typus des Bacterium coli und 
in geringerer Anzahl achwach verflüssigende Kolonien. Das Ver- 
hältnis w^ar etwa wie 25:1. Die festen Colonien bestanden aus 
kleinen Stäbchen, die verflüssigten aus Staphylococcen, die auf 
Grund der angestellten Versuche als Staphylococcus pyogenes 
albus identiticirt werden mussten. Die Menge der Bacillen be- 
rechnete sich pro Gramm Fleisch aus den Qelatineplatteu auf 
ca. löOO, die der Staphylococcen auf ca. 60. 

Die mit rohem und 1 Stunde auf 100*' erhitztem Fleisch 

gefatterten M&use verstarben alle innerhalb 36—40 Stunden. 

Die Thiers seigten wahrend des Lebeiui grosse Apathie, gesträubte 

Haare und feuchte Augen. Dianrhöen hatten sie nicht gehabt. 

Die Section ergab ausser einer geringen Ansammlung von Flässig- 

18« 
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keit im Pericardialsack nichts Abnormes. Aus Leber, Milz und 
Henblat gelang es, gleiche Stäbehen wie aus dem Fleisch heraos- 
zuzttcbten. Staphylococoenculturen kamen dagegen nicht zur 
Entwickelong. 

Schon ans der grosseren Menge der im ursprünglichen Ma- 
terial anwesenden Stäbchen im Vergleich zu den Cocoen und 
aus dem negativen Ausfall von Oulturen des letzteren aus den 
Thiercadavero konnte mit aller Wahrscheinlichkeit gefolgert 
werden, dass die Staphylococcen nur eine untergeordnete Rolle 
mit Bezug auf die Giftigkeit des Fleisches gespielt hatten. An- 
gestellte Parallelversuche an Thieren mit Reinculturen der Bacillen 
und der Goccen machten diese Vermuthung zur Gewissheit. Der 
Tod ereilte die Versnchsihiere nach Fütterung von, mit den Stäb- 
chen allein durchknetetem Brod ebenso schnell wie wenn das 
Brod mit den Bacillen und Coecen zusammen versetzt wurde. 
Dagegen erfreuten sich die nur mit den letzteren gefütterten 
Thiere einer ungetrübten Gesundheit. 

Aus dem Tode der mit gekochtem Fleische gefütterten Mäuse 
musste j>:esclilossen werden, dass in demselben toxische Substanzen 
angehäuft waren, die duivh eine 1 stündige Einwirkung von 1CX)° 
ihre Wirk.^anikeit noch nicht vedoren hatten. Die Kacterien 
selbst gehen schon, wie aus Tabelle Seite 277 ersichtlich, 
bei 70 ''zu Grunde. 10 Tage alte, bei 37 " gewachsene Bouillon- 
culturen wurden wiederum theils durch Chaniberlandkerzen filtrirt, 
theils einer 10 Minuten langen Erwärmung auf 70" ausgesetzt. 
Beide Flüssigkeiten besassen ausgesprochen giftige Eigenschaften, 
jedoch war die erwärmte Cultur anscheinend stÄrker toxisch als 
das Filtrat. Hierfür müssen wohl die in ersterer enthaltenen 
Bacterienleiber verantwortlich gemacht werden. Die geringste 
tödtliche Dosis des Filtrates für Mäuse war bei subcutaner Ap- 
plication 0,5 ccm, der erwärmten Bouillon zwischen 0,3—0,4 com. 
Die Thiere starben ohne besondere Krankheitserscheinungen nach 
etwa 48 Stunden. Bei der Section war ausser einer geringen 
entzündlichen Reaction an der Impfstelle nichts Abweichendes 
zu constatiren. Zwei intraperitoneal mit 2 ccm Filtrat geimpfte 
Meerschweinchen von ca. 300 g erlagen nach 8, lesp. 4 Tagen. 
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Vom 2. Tage ab sassen sie mit gebogenem Rücken und ge- 
sträubten Haaren ineinander gedrungen im Käfig, sie waren 
sehreckhaft und zeigten in Intervallen ein Zittern des ganzen 
Körpers. Der Sectionsbefund war negativ. 

Die Resistens des toxischen Filtrates gegenfiber höheren 
Temperaturen war eine grosse. £in* und sweisttbidige Erhitasung 
auf 100* hatten keinen merkbaren Einfluss auf seine Krafti 
nach dreistündiger Einwirkung ging sie indessen verloren. Einer 
Erwärmung auf 108* hielten die Toxine Vi Stunde lang Stand, 
einer '/«stündigen nicht mehr. Wurde das FUtrat bei 100* in 
den Lens 'sehen Sterilisator gesetzt, derselbe geschlossen, die 
Temperatur bis auf 110* gebracht und sofort wieder bis auf 100* 
abgekühlt, so war ebenfalls die toxische Kraft aufgehoben. Die 
Hinaufführung der Temperatur und die Abkühlung erforderten 
jede etwa 8 Minuten. Ein mit diesen fiaoterien und seinen 
Toxinen behaftetes Fleisch würde also auch nach mehr als zwei- 
stündigem Kochen seine giftigen Eigenschaften noch nicht ver- 
lieren. 

V. Fall. Septicaemla kryptogonotica. 

Ein auf den Viehmarkt des hiesigen Schhichthofes an- 
geführtes Kalb (Üctober 1895) zeigte plötzHch Erscheinun^fen 
heftigen l 'iiwohlseins und fiel bald bewusatlos niodcr, woswo^fen 
ihm der Hals abgeschnitten wurde. Hei der Besichtigung ergal) 
sich, dasa die Milz geschwollen, weirh und von hellrother Farbe 
und die Leber ein wenig dogenerirt war. I)as Fleisch war blasser 
und feuchter als normal. Ein .Stück desselben aus der Hinter- 
backe wurde uns zur Untersuchung übersandt. In demselben 
waren schon direct durch Trockenpräparate in grosser Anzahl 
Stäbchen von bekannter Form nachzuweisen. Auf den Gelatine- 
jdatten entwickelten sich in bedeutender Menge feste Colonien, 
die in ihrem Aspect rait denjeiu'gen anderer Fleischbacterien 
übereinstimmten. In diesem Fall liess sich die Zahl der in 1 g 
Fleisch voriiaudenen Stäbchen auf ungefähr 50000 berechnen. 
Ausser ihnen kamen in den Culturen keine anderen Organismen 
Jtur Eutwickelung. 
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Die mit dem rohen Fleisch gefütterten Mäuse starben nach 
2 — 3 Tagen. Im Darmkanal war ausser einer leichten Röthung 
der Schleimbaut und Injection der Darm- und Meeenterialgefftsse 
nichts Pathologisches zu sehen. Die Leber war, besonders der 
linke Lappen, mit miliaren, grauweissen Heerden wie gespickt 
Die Müs war stark yergrOssert und erweicht; an ihrer Oberfläche 
einige grauweisse Heerdchen. Angelegte Cultnren erwiesen, dass 
eine Ueberschwemmnng des ganzen EOrpeis mit den Bacteiien 
atattgefonden hatte. 

Die mit gekochtem Fleisch behandelten Hause zeigten keine 
Reaetion. 

Herrn van der Sluijs, der das Qehim des Kalbes culturell 
untersuchte, gelaug es, aus ihm in Beincnltur die gleichen 
Stabchen herauszuzüchten, die wir in der Muskulatur gefunden 
hatten. Das Kalb hatte also offenbar an einer SepticBmie ge- 
litten, die wegen des unbekannten Urspmngsortes der Infection 
als kryptogenetische bezeichnet werden muss. 

Toxine in iiiichweisbarer Menge wurden von diesen Bac- 
terien nicht gebildet. 

VI. Fall. Febris puerperalis paralyttca. 

"Eine Kuh erwarb post })artum eine unter den klinisclien 
Symptomen der xGebitrpareae- verlaufende Erkrankung. Sie 
wurde im letzten Augenblick nothgeschlachtet und mit allen 
Organen, auch dem Uterus, auf den Seblacht\iehhof angebracht 
(Juli 1895). Das einzige, was sich Abweichendes an den Organen 
finden liess, war eine geringe Degeneration der Leber und der 
Nieren. Diese letztere könnte vielleicht dahin gedeutet werden, 
dass es sich hier um eine Mischform des paralytischen und sep- 
tischen Gtebärfiebers gehandelt hat. Dass eme Invasion des 
Organismus durcli Bacterien thatsächlich vorlag, folgte aus der 
baet^ologischen Untersuchung der Muskulatur. Dieselbe hatte 
wegen der mangelhaften Ausblutung eine tiefdunkehrothe Farbe, 
reagirte aber gut sauer. In aus ihr angefertigten Tnx^enprapa- 
raten kamen in verhältnismässig grosser Menge — in einem Ge- 
sichtsfeld 10—100—200 — Inuze, schlanke Stabdien, und nur 
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solche, zu Gesicht. In den Gelatineplatten wuchsen eine Anzahl 
fester Colonien mit dem immer wiederkehrenden Typua des 
Bacterium coli aus. Hie als Basia der Berechnung die Anweflen- 
heil von ca. 20 000 Bacterien in 1 g Fleisch ergaben. Es sei 
hier übrigens bemerkt, dass das Fleisch später als in den anderen 
Fällen, eist am zweiten Tage nach der Schlachtung, an einem 
Julitage zur Untersuchung kam. 

Die Mftuse, denen das rohe iPleisch voi^eworfen war, gingen 
nach etwa 20 Stunden ein, während diejenigen, die von dem, 
1 Stunde gekochten Fleisch gegessen hatten, gesund blieben. Bei 
der Section wurden enteritische Veränderungen gefunden, ausser- 
dem mässige Milsschwellung und seröse FlOssigkeit im Hersbeutel. 

Die Veisuchsauordnung zur Feststellung etwaiger Giftbildung 
war die alte. Auch in diesem Fall von Gebärfieber konnte er- 
wiesen werden, dass die im Fleisch gefundenen Organismen im 
Stande waren, in den Culturen giftige Stoffe zu bilden. Sowohl 
das flltrat, wie die auf 70* erwärmte, lOtägige Bouillonoultur 
wirkte für Mäuse und Meerschweinchen toxisch. Ihre Kraft war 
aber bedeutend schwächer als die jener Toxine, die in dem erst- 
erwähnten Falle von Gebärfieber nachgewiesen werden konnten. 
Als letale Minimaldosis für Mäuse wurde bei intraperitonealer 
Application 1 ccm bestininit. Meerschweinchen von ca. 450 g 
gingen erst bei gleicher Anwendung von 5 ccm zu (i runde. Die 
filtrirto Cultur erwies sich hier als etwas wirksamer, als die er- 
wärmte. Während de.s Lebens war an den Thieren nichts anderes 
als grosse Abgcschlagenheit und post mortem eine geringe An- 
sammlung von leicht trübem Exsudat in der Peritoneal- und 
Pericardialhohle zu constatiren. Der Tod wnr bei den Nfäu.sen 
durchschnittlich nach 36 Stunden, bei den Meerschweinchen am 
4. Tage erfolgt. 

Dass die erwärmte Cultur eine geringere Giftigkeit be-sass 
als das Filtrat, hängt wohl mit der schwächeren Besistenz der 
toxischen Stoffe höherer Temperatur gegenfiber zusammen. Sie 
Ixi.^sten ihre Kraft nämlich schon yollkommen ein, wenn sie 
5 Minuten einer Temperatur von 100® ausgesetzt wurden, ja 
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schon ein augenblickliches Aufkochen mit unmittelbar darauf 
folgender Abkühlung schwächte dieselbe merkbar. 

Wenn auch die Fähigkeit der Giftbildung dieser letzten 
Bacterien im Vergleich zu derjenigen seitens der im ersteren 
Fall von Gebftrparese gefundenen Organismen eine viel schwächere 
und auch die WAnneresistenz der giftigen Htoffe selbst geringer 
war, so hatten wir es doch auch hier mit Mikrobien zu thun, 
die zweifelsohne die Eigenschaft besassen, foxische Producte zu 
liefern, und bei der grossen Uebereinstimmung der Krankheits- 
bilder, des Fundortes und der morphologischen und biologischen 
Eigenschaften beider Bacterien, fOr welche ich auf die Tabelle 
S. 277 verweise, glaube ich doch trotz des Unterschiedes in der 
. Giftbüdung, dass beide St&bchen identisch waren, umsomehr, da 
man weiss, ein wie labiler Factor gerade die letztere ist Es ist 
also hier in einem weiteren Fall von Geb&rfieber mit den klini- 
schen Symptomen der >Gebarpaiesec in der Muskulatur des 
Thieres eine toxische Bacterie gefunden worden. 

(Folgt Tabelle auf S. 277.) 

Ausser in diesen nSher beschriebenen Fällen sind wir im 
Verein mit Horm van der Sluijs in der Lage gewesen, auch 
noch bei einer Reihe anderer Affectionen des Schlachtviehes, so 

bei enterilischeii uiul nietritischen Erkrankungen bacteriologische 
Untersuchungen anzustellen , die aber anderer Berufsgeschäfte 
halber nicht mit der erforderlichen Gründlichkeit haben zu Ende 
geführt werden können. Es sei nur so viel gesagt, dass es auch 
hier des Oofteren gelang, im Fleisch und in den Organen solcher 
Thiere Mikroorgani-smen zu finden, die, so weit (he Untersuchungen 
reichten, sich als Stäbchen erwiesen, die fraglos zur selben 
Gnippe gehörten wie die von Anderen und uns im Fleisch 
kranker Thiere gefundenen Bacterien. Wenn man, so wie wir, 
Gelegenheit gehaltt hat, in einer ganzen Serie von Fällen immer 
und immer wirdor jonc Stäbchen zu Gesicht zu bekommen, dann 
muss man unbedingt zu der Annahme gelangen, dass man es 
hier mit ziemlich verbreiteten Organismen zu thun hat, die unter 
günstigen Umständen, es sei vom Darm, von der Vagina, vom 
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Uteras, vom Peritoneum nach Perforation, vom Euter, nach 
traumatischen Zuständen vom Magen aus mit Leichtigkeit in die 
Saftbabuen eindringen und den Organismus iilxTschwemmen, so 
dass man sie später im Fleisch srarückfindet. Es fragt sich nur, 
woher denn diese Baoterien kommen. Es ist klar, daas man in 
manchen Fällen, so bei entsündlichen Zoatänden des Daimea, 
bei PeritoniÜB perforativa, bei yom Magen ausgehenden trau- 
matischen Affectionen an den Veidauungstractus als Ursprungs- 
ort der Ihfectionseireger denken muss. Sind die alsdann in den 
Körper eindringenden Mikrobien gewöhnliche oder nur zeitweilige 
und sufidlige, mit besonderen Tirolenten ESigensehaften b^bte 
Darmbewohner? Sind die die Perforation verursachenden Ulcera 
eine Folge der Einwirkung specifischer Mikrobien, die daim auch 
weiter vom Peritoneum aus sich im KOrper verbreiten, oder er- 
öffnet nur der Durchbruch normalen Darmbacterien Thor und 
Thür zur Ueberschwemmung des Organismus? Hier mOchte ich 
eine Erfahrung niederlegen, die wir anlässlich von vergleichenden 
Fütterungsversuehen mit dem Bacillus bovis morbificans und 
Bacteriura coli commune an Meerschweinchen gemacht haben. 
Bei Verfütterung des ersteren entwickelten sich die krankhaften 
Veränderungen, die wir schon früher') beschrieben haben; bei 
Anwendung des letzteren konnten wir nie eine Erkrankung her- 
vorrufen. Als wir aber beide gleichzeitig verfütterten, trat in 
zwei Fällen das Folgende ein: Nach 29 resp. 36 Tagen starben 
die Thiere. Bei dem ersten ergab der Befund : Starke \'erinage- 
rang. Peritonitis infolge Perforation eines Ulcus 
ö cm hinter dem Pylorus. Ausserdem noch drei Ulcera 
im Dünndarm. Bei dem zweiten: Sehr starke Vermagerung; 
Ascites, Hydrotborax» Hydropericardium (aUgemeino Oaehexie). 
Peritoneum und l>arm stark injicirt. Die Schleimhaut des ganzen 
Dünndarmes gerötbet; kurz hinter dem Pylorus ein Ulcus 
von der Grösse eines silbernen Zwanzigpiennigstückes ; im Grimm- 
darm stellenweise streifige Blutungen. Mesenterialdrüsen ge- 
schwollen. Diese aufibllende Wirkung der gleichseitigen Fütte- 



l)a a.0. 
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rang mit beiden Mikrobien kOnnen wir vorlftnfig nur einfaeh 
conatatiien, nioht erUftron. 

Es hat ja nun weiter nicht an Stimmen gefehlt, die dem gewöhn- 
lichen Darmbacterimni dem Baoillns coli comm. unter besonderen 
Umständen und durch besondere Eingriffe einen ausgesprochenen 
Grad Yon Pathogenität zuschreiben. So machte u. A. Jensen^) 
Versuche an neugeboienen Kälbern, indem er Oreolin oder Fyoc- 
ianin an dieselben yerffltterte. Dieselben starben hierauf unter 
den Erscheinungen der Kälberrohr. Im Blut und den inneren 
Organen konnte Jensen alsdann in siemlioh grosser Menge 
einen Organismus nachweisen, den er für wahrscheinlich iden- 
tisch mit dem Bacterium coli commune hält Er fand diesen 
selben Bacillus denn auch im Darmkaual von kleinen Kälbern 
überhaupt, nur mit der Einschränkung, dnss dieser die Viru- 
lenz jenes nicht besass — eine Vinilen/,, die gross poiui^ 
war, um nach Verfütterung gesunde, neugeborene Killbor in 
1 — 3 Tagen an einer der Kälberruhr ganz ähnlichen Krankheit 
sterben zu lassen. Die Virulenz ist aber gerade der Angelpunkt 
der ganzen Sache 1 Sollte es möglich sein, dass nach Verrülte- 
rung von Creolin das Bacterium coli infolge einer cinniiiligon 
Passage durch den Thierkörper iibor ausgesprochene pathogene 
Eigenschaften vorfügt, die es früher nicht besessen hat? Sollte 
es möglich sein, dass z. B. in unserem Fall IV das normale 
Darmbacterium ebenfalls durch eine einsige Thierpassage die 
Fähigkeit so starker Giftbildung sich erworben hätte, wie sie 
bisher noch nie bei ihm beobachtet wurde? Sollte in unserem 
Fall I die einfache Wanderung vom Peritoneum bis in die Mus- 
kulatur und der Aufenthalt hierselbst das Bacterium coli derart 
in seinen Eigenschaften verändert haben, dass nun keine Ge- 
rinnung der Milch mehr erfolgt, dass die Veigftbrung von Milch- 
und Rohnucker verloren gegangen ist? Eine solche tiefe und 
schnelle Veränderung biologischer Attribute wäre beispielslos in 
der Geschichte der Schiaomyceten. Alles spricht vielmehr dafOr, 



1) Om den iDfektiöae Kulvediarrhoe og dena Aaraag. MaandakrUt ior 
DyrlMger, Bd. IV, S. 140. 
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dass im Verdauungstractus Organismen vorbanden sind oder 
sein können, die in ihren Gestalts- und Wachstbumsverhältnissen 
mit dem Bacterium coli commune übereinstimmend, besondere 
Eigenschaften besitzen, die sie befähigen, unter bestimmten Ver- 
h&ltnissen, es sei bei krankhaften Zuständen des Darmes, nach 
traumatischen Affectionen vom Magen aus, durch Hineingelangen 
aus den Fäces in den GenitaltESCtua Irans vor, wfthrend oder 
nach dem Partus eine verderbliche Wirkung zu entfalten. Allein 
eine systematische Untersuchung der Bacterien des Traetus in- 
testinalis, die in Pkof. Forster's Institut schon vor Jahren') 
begonnen wurde, mit eingehendem Studium ihrer biologischen 
und pathogenen Eigenschaften kann hier zum Ziele führen. 

Wenden wir uns nun in grossen Zflgen zu einem Vergleich 
der bei den verschiedenen Fleischveigiftungen studirten Bacillen 
— mit Ausnahme des Badllus botulinus, der eine Sonderstellung 
einnimmt) und der Organismen von Levy und Hamburger, 
bei denen es sich ohne Zweifel um eine postmortale Infection 
handelt — , so ist nicht zu leugnen, dass sie alle mehr oder weniger 
in ihren morphologischen Eigenschaften mit dem Bacterium coli 
commune eine ausserordentlich grosse Uebereinstimmung auf- 
weisen. In ihren biologischen und [»athogenen Eigenschafton 
weichen sie aber uuteroiiiunder und von dem letzteren ab. Ihr 
Verhalten in Milch, die Bildung von Indol, die P'ähigkeit der 
Umsetzung der verschiedenen Zuckerarten, ihre Reductionskraft 
und die Erzeugunf; von flüchtigen S-Verbindungen, das Vermögen, 
giftige StolTe zu })roduciren, wechselt in mannigfülliger Weise ab. 
Bald findet man die haupt.«5äclilichsten krankhaften Veränderungen 
im Darm, bald treten diese zurück, und es kommt zu einer all- 
gemeinen Invasion des Organismus mit Heerdbildungen in den 
inneren Organen, bald hat man das Bild einer reinen Septicömie 
vor sich. Man könnte hier zwei Ansichten aufstellen. Entweder 
haben alle diese Bacterien ein und dieselbe Abstammung, und 
dann musa dieiies Stanunbacterium einer ungemeinen Veräuder- 

1) Siehe: Veralagen en MededeeliiiRen der kon. Akademie r$n Weten* 
vcbappen, Afdeel. Kataarkonde, 1889, p. 189. 



Digitized by Google 



Von Fifti BaaMian. 



281 



lichkeit seiner physiologischen Leistungen, wenn auch innerhalb 
einps längeren Zeitraumes, fähig sein; oder wir haben es mit 
absonderlichen Bassen zu thun, die in engen Grenzen sich ihre 
Eigenschaften constant erhalten. Sich in weitere theoretische 
Erwigungen als diese Zweitbeilnng einzulassen, halte ich für flbe^ 
flüssig. Experimentell muss der Verlust zahlreicher alter und die 
Eirwerfoung neuer Eigenschaften erwiesen werden. In dieser Be- 
ziehung kann ja das oben angedeutete systematische Studium der 
Darmflora an einer grossen Anzahl Individuen Klaiheit bringen. 

Was nun die praktische Seite der Frage anbelangt» so geht 
unzweideutig aus der ganzen Geschichte der Fleaschvefs^ftungen 
und ihrem experimentellen Studium henror, dass in allen FttUen 
▼on Beurtheilung des Fleisches kranker Thiere, wenn es-sicfa nicht 
um solche Ffille handelt, in denen das Fleisch schon auf Grund 
des makroskopischen Befundes an der lliierleiche — eyentuell 
mit Hilfe der bekannt gewordenen Krankheitssjrmptome — ohne 
jeden Zweifel beanstandet werden muss, eine zweckmässige 
bacteriologische Untersuchung, wie ich sie in erweitertem Sinne 
als ftüher, uiUen vorschlagen möchte, am Besten und Sichersten 
zu einem allseitig befriedigenden Resultat führen wird. 

Wie sich aus den Untersuchungen ergeben hat, kann das 
Fleisch von kranken Thieren, abgesehen davon, dass es über- 
haupt weder Bacterien noch Toxine enthält, sich in drei Zu- 
ständen bofindfMi : 1. Es enthält nur Bacterien, die schon durch 
eine kurzdauernde Erwärninng selbst unter 100° sicluT abgetödtet 
werden. 2. Es enthalt Bacterien und toxische Substanzen, welche 
durch eine kurze Erhitzung auf 100 " ihre Schädlichkeit eiubüssen. 
3. Es enthält Bacterien und giftige Stoffe, welch letztere ihre 
Kraft auch durch stundenlange Behandlung bei 100 ® noch nicht 
Tsdieren. 

Es fragt sich nun, ob es angängig ist, Fleisch der ersten 
und zweiten Katsgorie, das man mit absoluter Sicherheit und 
mit nicht allzu grossem Verlust durch Sterilisation für die 
menschliche G^undheit Yollst&ndig unschädlich machen kann» 
dem Consum zu übergeben und so eine nicht unbetrftchtliehe 
Masse werthvollen BCateriales vor der Vernichtung oder wenig 
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Gewinn bringenden, technischen Verwerthung zu retten. Rei der 
Frage nach der Wrwerthung des Fleisches iuberculüser Thiere 
durch Sterihsation hat man sich nicht gesträubt, die etwaige 
Anwesenheit von Bacillenleibern mit in den Kauf zu nelimen 
und hat sich hierbei nur von dem Gedanken leiten lassen, dass 
durch eme derartige Behandlung die UnschädÜchkeit verbürgt 
wird. Die Unschädlichkeit ist und muss in dieser Hinsicht das 
leitende Motiv sein. Zählen z. B. die Bacterienleiber in der 
Milch, sei sie gekocht oder roh, nicht nach Hunderttausenden? 
Sind auch in manchem Trinkwasser nicht solche in Menge vor- 
handen? Enthalten nicht die meisten Würste dieselben oft in 
enonner Ansahl? Wiid Jemand auch nur daran denken, deshalb 
diese Nahrungsmittel zu verbieten? Es lisst sich also eine Ver- 
werthung des durch Sterilisation im obigen Sinne vollstfindig 
unsofaftdlicb gemachten Fleisches wohl in Erwägung xieh^n. Es 
konnten höchstens fisthetisohe Gründe, das Entstehen von Wider- 
willen und Ekel, geltend gemacht werden. Das würde aber auch 
bei denselben Personen eintreten, wenn sie von der Kenntnis 
der oben angeführten Thatsacfaen duzehdrungen wfiien. 

SelbstveEBtftndlidi gelten diese lotsten Erörterungen nur für 
solche Orte, an denen ein allen Anforderungen entspreohender 
Sterilisationsapparat vorhanden ist 

In den geeigneten Ffillen möchte ich nun folgende hacterio- 
logische Prüfung des Fleisches vorschlagen. 

Zweckmässig nimmt man die Untersuchung 
24 Stunden nach der Schlachtung, resp. Noth- 
schlachtung vor, und zwar aus dem (irunde, weil 
die Fleischbacterien durchweg auch bei niedrigen 
Temperaturen sich noch vermehren, und man so 
eine Anreicherung eriiält, die die Untersuchung er- 
leichtert. Hierbei ist natürlich vorausgesetzt, dass 
nach der Schlachtung Magen, Darm etc. ordnungs- 
gemäss entfernt wurde. Es ist so ausgeschlossen, dass 
Bacterien, die im Innern des Fleisches eventuell ge- 
funden werden, infolge einer postmortalen Invasion 
aus dem Darme dorthin gelangt sind. Denn nach 
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unseren vielfachen Erf ah lu ii «;e ii findet man selbst 
noch längere Zeit nach der 8chlachtung im Fleisch 
gesunder Thiere keine Mikroorganismen^). Es werden 
alsdann in der früher beschriebenen Weise*) aus 
dem Innern eines an lockerem Bindegewebe reichen 
Fleischstückes Trockenpräparate und Gelatine- 
platten angelegt. Gelatineplatten genügen für diesen 
Zweck völlig, wenn man die Forster'sche Gelatine') 
mit hohem Verflüssigungspunkt anwendet Gleich- 
seitig werden je zwei Mftuse mit rohen Fleisch- 
stfiokchen und mit solchen gefüttert, die 1 Stande 
bei 100^ gehalten sind. Sind weder in den Präparaten 
Mikroorganismen anwesend, noch entwickeln sich 
in den Platten innerhalb 24 Stunden Colonien, so 
ist das Fleisch ohne weiteres freizugeben. .Wird 
durch die Pr&parate, resp. Platten das Vorhanden- 
sein von Bacterien festgestellt, so ist das Fleisch 
yorlftufig in zweckmässiger Weise aufzubewahren, und * 
das Resultat des Thierexperimentes, das sich in 
den meisten Fällen, wenn positiv, in höchstens drei 
Tagen ergeben wird, für die fernere Beurtheilung 
mit heranzuziehen. Sterben die mit rohem Fleisch 
gefütterten Mäuse, die mit einer Stunde gekochtem 
Fleisch behandelten aber nicht, so geht daraus her- 
vor, dass durch dieses Koelien die Giftigkeit auf- 
gehoben worden ist. Es kann dann nach den bisheri- 
gen Erfahrungen ohne Gefahr für die menschliche 
Gesundheit das Fleisch nach gehöriger Sterilisation 
im Dam j)fapparat in den Consum gebracht werden. 
Ist kein Sterilisationsapparat vorhanden, dann 
allerdings dürfte der einfache Nachweis der Anwesen- 
heit grösserer Bacterienmengen im Fleische für 

1} Siebe auch die im Archiv fttr Hygiene« Bd. XX, S. 247 erwätinten 
Untenachangen von Förster und Gärtner. 

8) Arohiv fflr HTgieiM, Bd. XX, & 298 o. 847. 
^ a. a. 0. o. Ceatnlbl. 1 Biet, XXII, ISflS. 
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dessen Beanstandung genügen. Gehen auch die mit 
gekochtem, bacterieuhaltigem Material gefütterten 
Thiere zu Grunde, so ist das Fleisch dem Verkehr 
zu entziehen, eventuell Bur zu techuischen Zwecken 
zu verwerthen. So würde man im Geiste Gerlach'a 
handeln, der schon yor DeceDnien als Ziel der 
Fleischbeschau angab, unter möglichster Verwerth- 
ang des Fleisches nicht normaler Schlachtthiere 
die Gesundheit der consumirenden Menschen zu 
schlitzen. 

Amsterdam, im Oktober 1897. 
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üeber das Wftnneleitimgsyermögen einiger Bettstoffe. 

Von 

Dr. Oskar Spitta, 
(Asaistenten am hygieniachen Institut sa Berlin.) 

(Aus dem hygiraiBehen Iiistitat der Univeintilt Berlin.) 

In seiiipri grunillegeiideii Arbeiten ') über »das Wärme- 
lcitiiiigsverm(")g( n der (Grundstoffe und der Gewebe unserer Klei- 
dung« bat Rubner zum ersten Main den gesetzniässigon Zu- 
sammenliang zwischen gewissen physikalischen und stoülicheii 
Eigenschaften unserer Kleidungsstoffe und ihrem Wärmeleiiangs- 
veimögen Vlargestollt. 

Zugleich betont aber Rubner, dass wir aus der Kenntnis 
dieser Eigenschaften (Grundstoffe, Dicke, spec. Gewic|it)aUeint noch 
nicht die exacten Werthe für das Wärmeleitungsvermögen ab- 
leiten können, sondern, dass noch als weiterer wichtiger Factor 
<lie Webweise, d. h. die Faaeranordnong in den Stoffen zu be- 
rttcksichtigen ist 

Nur dann wird man im Stande sein, ein Urtheil über das 
Wärmeleitungsrermdgen su gewinnen. Solange man nun nicht 
in der Lage ist, den yon der Faseranordnung ausgehenden Ein- 
ftuss bestimmen zu können und von vomherein mit in Rech- 
nung zu stellen, so lange ist man auf die directe experimentelle 
Prüfung des Wärmeleitungsrennügens der Stoffe angewiesen. 

1) Archiv fttr Hygiene, Bd. XXIV, S. 266—889. 
AiehiT für Hytien«- Bd. JLXXll* 19 



Digitized by Google 



286 Ueber itm WlmdeitongsvarmOgeB «iirigttr Deiirt o fc . 

Solche Untersuchungen sind von Rubner in umfaMender 
Weise für die yerschiedensten KleiderstofEe ausgeführt worden, 
und die von ihm ermittelten Werthe geben ans ein anschaulidieB 
Bild der WänneleitungsverhAltnisfle aller wichtigen Stofftypen. — 

Was für den Menschen am Tage die Kleidung ist, das ist ihm 
in der Nacht das Bett. Es yerdidnen daher die Stoffe, mit denen 
wir uns im Bette bedecken, um misere Winneabgabe ein- 
zuschrftnken, vom hygienisehen Standponlrte aas dieselbe Be- 
achtung wie die Stoffe nnseter Kleidang; yerbringen wir doefa 
angefBbr den dritten TheSL unseres Lebens im Bette. Das Bett 
ist ferner fOr gewöhnlich die Klddong des Kfanken. Fflr diesen 
ist die Begolirung der Wärmeabgabe oft von besonderer Wiehtig- 
keil — 

Da Untersaehnngen über das WäimeleitangSTermAgen der 
Bettsftoffe noch nicht vorlagen, so habe ich, anf Anregung von 
Herrn Prof. Rubner, eine Ansahl solcher Untersuchangen aas* 

geführt 

Fflr dieselben stellten mehrere Beriiner Gesohftfte ans eine 
grosse Menge von Proben zur Verfügung. Aas diesen Stoff- 
proben habe ich folgende herausgegriffen und für die Unte^ 

suchungen benützt: 

1. eine leichte, weiche, wollene Schlafdecke, 

3. eine derbere, gewühnliche wollene Schlafdecke, 

8. und 4. zwei baumwdlene SteppdeekenflbeKflge von 
versdhiedener Dicke, 

5. feines, dichtes Leinen, 

6. grobes Leinen, 

7. feinen Shirtingstoff. 

Ich untersuchte femer noch Baumwollwatte und WoUwatte, 
wie solche sur Füllung von Steppdecken benutst werden. 

Schliesslich oomhinirte ich noch einige Stoffe, nAmUch: 
Gombination I'): Wolldecke mit fsinem Leinen besogen. 



1) GewicbtAverluUiuifl Leineu : Wolldecke = 1 : 3,683. 
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Ck>mbination II'). Steppdeokenüberaug (3) mit Baumwoll- 
wattefQllung. 

Gombination III*): Steppdeckenttberzug mit WoUwatte- 
failang. 

In der Technik der Untersuclimig wurde der von Rubner 
angegebene Gang befolgt. Um über die Grandstoffe der untere 
sachten Grewebe AafscUusB zu erhalten, wurden bestimmte, vOUig 
ai^gewaschene und entfettete Mengen derselben 1*^ Standen 
lang in je 160 com 0,5proo. Kalilauge gekocht. 

Wie das Experiment lehrt, erieidet dabei reine Wolle einen 
Verlust Yon im lilittel 98,65 % durch Lösung, rdne Gellulose nur 
einen Verlust von im Mittel 3,36%. Tabelle I gibt die ffir unsere 
Stoffe gewonnenen Zahlen, und damit einen Begriff von der Be- 
theiligung der verschiedenen Grundstoffe am Aufbau der Gewebe. 

Die IMöke der Stoffe wurde mit dem Rubner 'sehen Sphäre- 
meter gemessen, das spec. Gewicht aus Dicke und Flächen- 
gewicht berechnet. Bei der Baumwollwatte und Wollwatte wurde 
das spec. Gewicht durch Wäguiig grösserer bestiniiuter \'ülumiii{i 
festgestellt. Das spec. Gewicht der Combinationen wurde be- 
rechnet 



Tftb«lle L 



Cheiiiiseke Untenaeliufr» 




Beiftiflhimiig der Stoffe 



Löslich ünloalich 
Ii in 0,5»/o in 

I Kalilauge Kalilange 
I •/• •/• 



1 Weiche braune Srhlafdecke . . . 

3 Gewöhnliche rothe Schlafdecke . . 
8 ' SteppdeckenQberzug, roth gemustet 

4 Bteppde^anflbenng;, blau gemustert 

5 Feines L^en 

6 Grobes Leinein 

7 Shirting 

8 ! Baonnnrilwatto 

9 WoHwiOte 



95,5 

M 

8,6 

8*6 
6.6 
8,0 
97,7 



H2,l 



7.9 
4.5 
98,6 
97,9 
96,4 
96,4 
94,6 
97,0 

a,3 



1) QewldtlsvmliÜfaids üebenog: Watte — 1 : 1,48. 
9) Qewiabtsverhiltnis Vebeimg : Watte » 1 : 1,4a 
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Tabelle II gibt die Werthe für Dicke, Flächengewicht» spec. 
Gewicht und Porenvolumen. 

Für die calorimetrischen Messungen verwendete ich ein 
Steian'sches Calorimeter. Die wichtigsten Maasse deeselben 
waren: 

Abstand zwischen Mantel und innerem Oylinder = 5 mm, 
eingeschlossener Hohlraum ss 51,05 ccm, Gewicht 182,135 g, 
nuttlere Oherflftche beider Cylinder 102,878 qcm. Die Maasse 
eigaben, in die Stefan 'sehe Formel eingeeetst, als Constante 
0,1754. 

Ich habe dassdbe Calorimeter für alle Stoffe verwendet anch 
für die specifisch schwereren, da ich mich flberBengte, dass auch 
die letiteren sich den Wandungen gut anlegten. Ein GontroU- 
versudi mit einem der Stoffe, in einem Calorimeter mit nur 
2,5 nmi Abstand der Begrenzungsflftchen vorgenommen, ergab 
keine betifichtliche Differenz der Zahlen. Die GrOsse des Calori- 
meteihohlraumeB ermöglichte es, fest ausnahmslos genau 6 g des 
zu untersuchenden Stoffes einzufüllen in zwangloser Weise. Die 
Leitungsconstanten sind demnach nach Rubner's Vorgang 
sämmtHch auf 6 g Fülhing berec hnet, um einen Vergleich mit 
den bisher gewonnenen Zahlen zu ermöglichen. Aus demselben 
(irunde wurden die Wertho auf die von Ruhne r angegebene 
mittlere Leitungsconstante für Luft = 0,00ü0öü2 umgerechnet. 
Ich fand für Luft 0,0(XX:)557. 

Die Werthe für log e sind Mittel/.ahlen aus meist Wärme- 
leitungsversuchen. In jedem Vorsuch wurden 4 Ablesungen 
gemacht. 

Der Wasserwerth der Füllung des Ctüorimeters wurde bei 
der Berechnung berücksichtigt. 

Tabelle III gibt die Werthe für log e, äc, die relativen 
Zahlen zu Luft, und in der letzten Columne die absoluten 
Zahlen für 6 g und Luft = 0,CKX)0ö32. 

Tabelle IV führt durch Rechnung auf die Werthe für das 
absolute Leitungsvermügen bei natürlichem spec. Gewicht und 
Luft := 0,0000532. 
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9 ; 
e 

1 >| Beseichnung der Stoffe 


Dicke 
in 
mm 


Fluchen- 
gewicht 
p. 1 qem 


NatOrlich. 
Gewicht 


Festo 
Suhstaaz 
in «/• 


llUtt 

in 7t 


1 


Weiche braune Schlafdecke 


3,hö5 


0.0589 


0,15a 


11.8 


88,2 


2 


Gewahnl. roihe Schlafdecke' 




0,0691 


0,178 


18.7 


86,3 


8 


Steppdedcenllbeisag, roth ' 














gemuBtort 


0,828 


0,0128 


0^ 


80,0 


70,0 


4 


.Stepi>derkenüberzug, blau 














j gemuHlert 


0,a68 


0.0164 


0,446 


34,3 


65,7 


6 




0,221 


0,0180 


0,814 


62,6 


87,4 


6 




0,425 


0,0309 


0,727 


55,9 




7 


Sliirtirii; . . , . . 


0,160 


0,0139 


0,869 


«6,8 


33,2 


b 


Bauinwollwatte 






0,212 


1^,3 


«3,7 


9 








0,219 


16,8 


83,2 


10 


ComUnation ans 3 nnd 5 . 


3,546 




0,814 






11 


Cotnbinution ans 3 und 8 . 






0,284 






12 


Combination aus 3 und 9 . 






0,288 







I 



Tabelle V gibt endlich die Wcitln? für den absoluten ^\'ärlnc^ 
.iuiTb<:an^, bei natürlicher Dicke des Stoffes, für 1 qcm, l See. 
und 1 'renij^eraturdifferenz an. 

Die StoU'', welche zur Ausrüstung eines Bettos gehören, sind 
in mancher l'.c/.ieliung roclit vorschieden von einander, (tanz 
abgesehen von der Unterlage, der Matratze, mit ihrer mannig- 
faltigen Füllung, nnd abgesehen von den grossen Federkissen, 
wie solche noch vielfach als Bedeckung verwendet werden, zeigen 
Decken und L'eberzüge, was (JrundstofFe, Dicke und spec. Ge- 
wiclit anlangt, so grosse Differenzen wie solche bei der gewöhn- 
lichen Kleidung des Menschen wohl nicht vorkommen. Das 
drückt sich auch in den Zahlen unserer Tabellen aus. Die Dicke 
der untersuchten Gewebe und Combinationen schwankt z\Nnschen 
0,160 und 5,000 mm, das spec. Gewicht z^vischen 0,153 und 0,8G9, 
der Lufti^ehalt swiseben 33,2 und 88,2%. Es ist daher auch 
nicht za verwundem, wenn sich in den Zahlen für den absoluten 
Wflnnedurchgang gewaltige Differenzen zeigen. 

Laasen wir die Combinationen zunächst unberücksichtigt, 
80 lassen die Schlafdecken natürlich am wenigsten Wärme durch. 
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Die zwischen beiden bestehenden Differenzen erklären sich ans 
der etwas verschiedenen Dicke, und dem ungleichen spec. Ge- 
wicht. 

Tabelle V. 
Absoluter WMrmedarchfaiMir» 



Nummer i| 


üezeichaung der IStoffe 


'1 Ab«olat«s 
'i LettangaTerm. 

1' fitawldit 

;i 1 


1 

Dicke 

iD 

mm 


ADSOl. nunm* 

duichgang Ar 
i qcm, 1 See., lo 

TWDpWtDffliff 

und die Ditflil. 


1 


TT viciic untuiiv ocuiwutSvKo 


n onnn 791 




n nnni A7n 


2 


Gewöhnliche rothe SchlafdACke . . 


O.fXXX) 745 


3,325 


n,CXK>2 241 


3 


Steppdeckenüberzug, roth . . . . 


0,0001 22:j 


0,328 


0,0037 287 


4 


Steppdeckeuüberzug, blau .... 


0,0002071 


0,368 


0,0056 350 


6 




1 0,00024% 


0,9« 


0,0118440 






0,00()2 ()05 


0,425 


0,0047 175 


7 




0,000:! 606 


0,160 


0,023 012 


8 




UjUOCKJ 'Jr2 


5,000', 


0,0001944 


9 


Wollwatte 


0,0000737 


5,0000 


0,0001 474 


10 


Wolldecke mit Leinenbemg (C9ombi- 


1 








nntion aus 2 und 5) 


0,0000 9&8 


8,M6 


0,0002668 


11 


Steppdecke mit RaiimwolifüUang 








<< 


(Combination aus 3 und S) . . . 


0,0001 089 


5,000 V 


0,0002 17« 


19 


Steppdecke mit WoUfQUung (Combi* 












0,0000806 1 


5,000'; 


0.0001 610 



Die baumwollenen Steppdeckenttbenttge bentxen nur etwa 
Vie der Dicke der Wolldecken, lassen aber ungefähr 20mal so- 
viel Wftrme hindorch als die Wolldecken. Grandsubstanz, Web- 
weise und spec. Gewicht sind eben hier völlig andere. Die Unter- 
schiede im Leitungsvermögen swischen diesen beiden Ueber- 
xugssto&n finden ihre theilweise Erkllrung in ihrem abweichen- 
den spec. Gewicht. 

Es folgen die Leinenstoffe, fost nm das Doppelte in ihier 
Dicke differirend, und auch im spec. Gewicht verschieden. Diese 
Verhältnisse werden durch die Wärmedurchgangszahlen illustrirt. 

Die Zaiilen für Leinen sind höher als die von Rubner 
gefundenen. Dazu ist zu bemerken, duss Kuhn er 's calori- 



1) Im Galorimeter 
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metrisehd Meeeungen an weniger dichtem und völlig aas- 
gewaschenem Leinenzeug angestellt wurden, niüirend das von 

mir verwendete Leinen nur sehr geringen Luftgehalt aufwies, 

und ausserdem in appretirtem Zustande untersucht wurde. 

Die höchste Zahl weist der ShirtingstolT auf, er ist aber zu- 
gleich auch der dümiste und specifiseh schwerste. Y.v lässt etwa 
100 mal soviel Wärme hindurch wie die wollene rothe Schlaf- 
decke. 

Allgemein giltig(! Zahlen für den absoluten Wärmedurchgang 
l)ei einer Wattesehicht anzugeben, ist schwierig. Die Verhält- 
nisse ändern sich hier, entsprechend den Schwankungen des 
Druckes, dem die Schicht ausgesetzt ist. Ich habe die Dicke 
als Maassstab angenommen, die im ( alorimeter bei gleich- 
mftssiger Füllung gegeben war, d. h. also 5 mm. 

Die Differenz zwischen Baumwollwatte und \Vollwatte im 
LeitungsvennOgen ist hier kleiner als man von vornherein an- 
nehmen sollte. Es ist liier eben nur die Differenz der Grund- 
stoffe, die ihren Ausdruck findet. 

Was die Combinationen anlangt, so stimmen die für sie ge- 
wonnenen Zahlen gut mit den für die Componenten erhaltenen 
überein. Die Zugabe eines besser leitenden Stoffes erhöht auch 
die Zahl für den absoluten Wlnaedurchgang. Für die beiden 
lotsten Combinationen musste als Dicke 6 mm gewählt werden, 
da das verwendete Galorimeter keine grösseren Dimensionen su- 
liess. Ich habe mich durch einige Messungen flbeneugt, dass 
für die gebräuchlichen Ste|^)decken dieses Dickenmaass zu ge- 
ring ist. In neuem oder wenig gebrauchtem Zustande betragt 
ihre Stttrke durchschnittlich 0,8—1,0 cm. Erst nach längerem 
Gebrauch drücken sie sich zusanmien und schrumpfen dann oft 
auf 5 mih Dicke ein. 

Die praktischen Consequenzen brauchen aus den gewonnenen 
Zahlen kaum eist gezogen zu werden, denn sie liegen auf der 
Hand. Der geringste Wlrmeveriust findet statt bei der mit WoU- 
watte gefüllten Steppdecke, es folgt dann die locker gewebte 
Wolldecke, dann die Steppdecke mit Baumwollwattefüllung 
und au vierter Stelle die dichter gewebte wollene Schlafdecke. 
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Berücksichtipjt man aber zugleich die Leic litigkeit der Befleckung, 
so stellt unter Nr. 1 uiitersuchte Wolldeckö au Leistungs- 
fähigkeit oben an. 

Das WärnieleitungsvennOgen für einige ändert' zur Bettaus- 
rüstung benützte Stoffe, wie Bettfedern, Rosshaare uud Seegras 
ist bereits von Kubner bestimmt worden.^) 



1) Archiv fOr Hygiene» Bd. XXIV, 8. 812 o. BIS. 
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Weitere Untersaelmiigeii Aber die Methoden 

zur ßestimmung dos in Wasser gclöHteu Sauerstoffes. 

Ton 

Dr. O. W. OUcplii, 

rrofmor der HyfleiM «i dar K. Diihrmititt Jnijmr (Dorpal). 

Am Hchluss des Jahres 1895 berichteten wir der chemischen 
Abtheilung der Moskauer (iesellschaft für Nuturwissenschaften, 
Anthropologie und Geogra{)hie über die ResulUite, welche wir 
bei der Prüfung des Wiiikler' sehen Verfahrens im Veigleich 
mit der gasometrischoii Methode Bunson's erhielten'). 

Auf (irund dvr damals von uns festgestellten Daten fanden 
wir, dass bei dem Win kl er' sehen Verfahren, das auf der 
• Oxydation des Manganoxyduls zu Manganoxyd durch den im 
Wasser gelösten Sauerstoff beruht, Resultate erhalten werden, 
welche die nach dem geometrischen Verfahren gefundenen Zahlen 
im Mittel um 0,1 % bei der Bestimmung des SauentofEs iii d e s t i l- 
lirtem Wasser, im gewöhnlichen Trink wasser umOfK^/o 
übertreffen. Hiernach zeichnet sich das Verfahren Winkler'e') 
durch grosse Genauigkeit aus und erweist sich als vollkommen 
zu hyxieniechen Zwecken geeignet, nicht bloe bei Sauerstoff-Be- 
stimmungen, sondern auch als Handhabe bei der Controle 
anderer Methoden. 



1) AiddT für Hygiena^ Bd. XX VU, H. 1. Haler. HygieniadM Band* 
■chmi, 1897, Nr. 18, 6, 904. 

2) Bericht der deatflohen chemlMlien GeaeUMhaflk 1888, XjO» & 8844 
und 1889, XXII, S. 1764 
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Hierbei wiesen wir damuf hin, dass die Methode Winkler's 
nur in sehr hartem Wasser wesenthche Fehler ergeben kann, 
und zwar niedrigere Resultate, wenn man bei der Restinmnmg 
eine zu kleine Quantität Aet/.natron, oder aber in einigen Fällen 
zu wenig Manganchlorür zufügt, da sich bei der Reaction dann 
nicht Manganoxydulhydrat, sondern Mangancarbouat bildet, eiu 
Salz, welches sich schwer oxydirt. 

Bei weiteren Untersuchungen zur Controle des Win kl er 
scheu Verfahrens berttckflichtigten wir besonders den Einfluss der 
Temperatuur des zu untersuchenden Wassers, die Einwirkungs- 
dauer des Reagens auf dasselbe und den Einfluss der in der 
Lösung Yorhandenen salpetrigsauren Salze. Darauf gingen wir 
zur Controle zweier anderer Methoden zur Bestimmung des 
Sanentoffee über, und zwar der von Mohr, letztere out den 
von Levy vingeflcUageiieii Modificationen. Hierbei nahmen wir 
als Veigleichseinheit theilweiae die Resultate an, die mt nach 
dem gasometriachen Vei&hien Tiemann<Hempel erhielten, 
hauptsftchlich jedoch die Daten der Winkler'schen Methode. 

f. Wlnktor^t ll«tlNNie. 

a) Der Einfluss der Temperatur auf das Resultat der Be* 
stinmiung, ausgedrückt in Cubikcentimetem. 

Tabelle L 



Die Pkoben 


•i 
.1 


6« 


Temperatur 
7" i 20» 


1 32 fi* W 






8,80 






' -■- 1 9fii 








3,74 




[ 8,64 - 










4.30 






5,96 






r>,94 




6. FlaflSWMser »os der Moskwa 4,H 


... 




4.6« 


1 


Aus ih'W angeführten Tl 


latsachcn ist ersichtlich, d 


atis die Tent- 


peratur des Wassers in den 


(irenzen 


in denen 


nuui 


es unter ge- 



wöhnlichen Bedingungen findet, keinen ICinÜuss auf die Kosultatu 
der Sauerstofi-Bestimmuiig nach Winkler ausübt. 
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1)) Die Dauer der Einwirkung der Reagcntion auf das zu 
untersut hende Wasser ist nicht olnie Einiluss auf die Resultate 
der Bestimmung. Vermeiden lässt sich dieses dadurch, dass 
man das Wasser — '/* Stunden lang stehen litsst, bis der bei 
ReactioD gebildete Niederschlag sich abgesetzt und die Flüssigkeit 
sidi vollständig geklärt hat. Falls diese Regel nicht beobachtet 
wird, erhält man geringere Resultate. Lässt man die Beagentien 
noch iHiiLf I einwirken, so bleiben die Resultate unverändert. 

c) Um dem schädlichen Einfluss der salpetrigBanren Salse 
die auf Kosten des im Wasser enthaltenen Sauerotoffes, zu 
salpetersauren Salzen oxydirt werden, auszuweichen, schlug 
Wink 1er vor, die Reagentien in einer bestimmten Reihenfolge 
anzuwenden : 1 com Natron ohne KJ, 6 ccm HCl und 1 com lOproc. 
KJ (Jodkalium zu allerletzt) und empfahl eine spedelle Correction 
für die Nitrite einzuführen, hegrttndet auf der Voraussetzung, 
dass die Oxydation der salpetrigen Säure durch llanganchlorid 
in quantitativem Sinne verläuft'). 

Nachdem wir uns eine Lösung mit bestimmtem Gehalt an 
salpetriger Säure (ausgehend von salpetrigsaurem Silber), sowie 
auch eine Lösung eines Gemisches von Manganchlorid mit 
ManganchlorÜr, nach Winkler's Angaben . hergestellt, führten 
wir einige Bestimmungen der salpetrigen Säure nach der 
Win kl er' sehen Methode aus und erhielten hierbei folgende 
Resultate : 

Tabelle II. 



Kin Liter der (aefanden mit ' Uateiwhiad 



benlt Ummf 
«nUilelt NiOs 



HMgMirlilofM BMbWInUflf'i 
nach Wiuktor Metliod« 



L Vmnudi. 
5 mg 8,96 '<iim2P/i 

n. Yenaeh. 
8,68 mg II 1,88 <iim85,4«/« 

Nach diesen Versuchen konnten wir schon darauf schlicssen, 
duas bei Gegenwart von Nitriten die Winkl er' sehe Methode 

1) Op. cit, 1888, 8. 28Ö3. . 
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. auch mit der verbesserten Modificntion ein Minus ergeben 
muss. Zur weiteren Hestätigung des Gesagten führen wir noch 
folgende Versuche an: 

Tabelle m. 





Yemiich I 


Venach n 


I. 




6^WB ccm 


5,809 oem 


IL 


In demselben Wasser haben wir nach Zu- 








satz von Nitriten, nach dem verbesserten . 










6,(^1 ecm 


5,0S8 ccm 



Unterschied ii — Ü,lö7ccm j — 0,101 ccm 



Hieraus folgt, dass für eine quantitative Bestimmung der 
salpetrigen S&ore das Mangantrichlorid nicht angewandt werden 
kann, da es weniger genaue Resultate ergibt als die Methode 
von Mohr-Klassen (titriren mit Kali hypermang); zugleich 
erweist sich die auf obiger Voraussetzung begründete, von 
Winkler vorgeschlagene, verbesserte Modification zur Vermeid- 
ung des schädlichen Einflusses der salpetrigsauien Salze auf die 
Bestimmung des Sauerstoffes als nicht g^ zweckentsprechend. 
Falls also das Wasser salpetrige Sfture enthält, so werden die 
Resultate der Bestimmung des Sauerstoffes nach Winkler 
immer ein Minus ergeben. 

Zum Schluss sei bei der Besprechung der Methode Wi n k 1 e r's 
noch darauf hingewiesen, dass es nicht nur bei Wasser, das mehr 
als 0,1 mg Na Os entiiält, sondern bei jedem Wasser, welches auch 
nur Spuren von salpetriger Säure enthält, niitiiig ist, nach 
der von Winkler empfohlenen, verliesserten MoiHticatiDii die 
Rcugentien in bestimmter iieihenfolgo (Jodkaiium zuletzt) hin- 
zuzufügen. 

II. Methode von SchOtzenberger und Rlsler. 

lieber die Methode von Sch ützenberger und Risler 
hndet sich eine recht reiche Literatur die sich jedoch häufig 
genug widerspricht» weshalb es sich als unbedingt nothwendig 
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erwies, dieselbe gegenwärtig einer erneuten Controle zuunterzielien. 
Unter den zahlreichen Modificationen dieser Methode haben wir 
besonders eine bearbeitet, und zwar die in der hygienischen 
Praxis allergebiftuchlichste und siofaerate, die von Tiemann 
und Preusse. 

Schützenberger's Methode') beruht darauf, dass eine 
wässerige Lösung von blauem Indigo durch hydroschwefligsauies 
Natron (NasSs04) zu weissem Indigo leducirt wird. Letzterer 
wird nach der Reaction durch den Sauentoff des Wassers wieder 
in blauen Indigo übeigeffihrt und hierauf mit hydioschweflig- 
nuram Nation im WaaeentolEBtrome lurücktitrirfe. Die Reaotion 
vollsieht deh nach folgender Qleichung: 

CuHtoNtOi(80sNa)t + 0 ^ CiiHtNtO»(SOftNa)s -f HiO 
weisser Indigo blauer Indigo 

Ci6H«NiOt(S09Na> -f 211 = CieHioN» 0«(ÖU»Na)». 

Der Titer des hydroschwefligsauien Natrons wird auf eine 
ammoniakaUsehe Lteung von schwefelBaurem Kupfer eingestellt, 
enthaltend 4,469 g GuSO« + &HtO im Liter; lOoom dieser Los- 
ung geben bei der Reduction des E^upferoxyds su Kupfeioxydul 
l ocm Sauerstoff von Oo und 760 mm B. ab. 

A. Beim Vergleichen der Methode Schützen berger mit 
dem gasometrischen Verfahren Tiemann und Hempels er- 
hielten wir folgend« Kesuhate: 

Tabelle IV. 



I. Venuch II. Versaflii 

# 1 

Nach SchOtzenhorger Rialer 4^80 ccm 6,20 ccm 

Nach liemoim-Uempel 4;90 com 6,00 ccni 



1) Comptea Rendua de l'Acad. Franv ^^^i P- ^'^^ Bullet, de la aociiUt 
cfaim. da Paris, XXIII, p. 444 n. 1878, XIX, p. 153—166. Intenwtton Mtontif. 
SöriM 90. IOBl Nseb Tlsnanii, Handbiidi d. üntwmidi. n. BeuthsiL dsr 
Wmmt, 1886, Aufl. 4^ 8. 812-899. 
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B. Ein Vergleich der Methode Schützonberger-Risler 
mit der von Winkler eigab folgende Kesultate: 

Tabelle V. 
FIr d«8tillirt«8 Wasser. 

(Cubikcentimeter 0 von 0" uml 700 mtu itu Liter.) 



Nr. 


[ Meeh 
1 SohOtMDbnt.- 
Bliler 

1 


WloUer 


Nach Schfitzcn 
beiger-Bliler mehr 


• 

1. 




9,84 


1 

+ 0.86 


X. 


3,'n) 


o oo 

o,oo 


— 0,18 


a 

9. 


4,UU 


J AR. 

4^06 


0,06 


4. 






+ 0,08 


■ 
0. 




4,90 


— OJM 




4, '29 




0.09 


7. 


4,(54 


4,91 


0,27 


& 


4,36 


4,ao 


i- 0,06 


9. 




6,96 


- 0,26 


sa 


e»M 


MB 


— 0,94 


it 


6,08 


6,24 


^ 0,16 


19. 


6,07 


6,36 


0,29 


18. 


6,18 


6,89 


— 0,16 


14 


6,14 


6,97 


— 0,18 


1& 


MS 


6,84 


— 092 


IC 


! 6,17 


6,88 


-(^91 


17. 


i 6,22 


6,22 


0 


1& 


6,29 


6|26 




19. 


6,97 


6,88 


— 0,11 


90. 




6.28 


-0,28 


1 




MO 





Wie aus der Tabelle ersichtlich, gibt die Methode von 
Schütze nberger-Risler bei der SauerstofF-Bestinimung in 
destillirtem Wasser im iMirch.'^clinitt beinaiie übereinstimmende 
Resultate mit der Winkler"f«clieii Methode (< um 0,13 ccm 
Sauerstoff im Liter), folglich entspricht sie auch dem ga.so- 
metriachen Verfahren. Bei einzelnen Bestimmungen bemerkten 
wir Schwankungen, die sich in den Grenzen eines Minus bis 
0,54 ccm (bis 11%) und einea Plus bis 0,26 com in einem 
Idter (bis 6,3 bewegten. 
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Tal.olle VI. 
Für Trink\ras!«cr. 
(Cubikcentimeter ü von 0" und 760 mm im Liter.) 



Quellen 



Nach Ntti h ScbQtzeu- 

.ScbQU - Nach bei(«rIUsler mehr 
berger- Wlnklerj odar weniger, 
Biliar I ab nach Wlnkler 



ft) Die sehr vernnreinigten Weaaer. 



1. 
2 
3. 
4. 

5. 

6. 
7. 



Brunnen Nf. 1 
l)aaselbo . 



Dasselbe . 

^ Dasselbe, mit Luit geschüttelt . . . . ; 

Ii 

b) Die anreinen Wasser. 



3,50 


3.13 


-f- 0,37 mit Na Ot 


4,00 


3,!}'.) 


f-0,41 


3,14 




+ 0,29 mit NiOa 


6,44 


5,4u 


+ 0,04 


2,00 


1,84 


.+ 0,16 mit NiOa 


2,40 


2,39 


f 0,01 


5,03 


5,ö0 


,-0,47 



8. 




e,2H 


6,20 


-j- 0,0Ü 


9. 




0,15 


6.10 


4-0.05 




c) Die ganz reinen Was.ser. 






10. 


Aus Moskauer Leitung 


3,ü0 


3,70 


— 0,10 


11. 




4,16 


4.17 


- 0,01 


12. 




4,fi8 


4^ 


- 0,05 


13. 


Aus dem artesischen Brunnen der Hos- 












2,20 


1,»» 


; 0,3») 


14. 




2,4 


2.2Ö 


-t- Ü,I5 


15. 


Dasselbe, nachdem es 24 Stunden im 










Laboratorium gestanden batte . . . 


4,67 


4,82 


— 0,17 


16. 


Dassel!«, mit Luft geediflttelt .... 


6,27 


6,87 


" 0,60 


17. 




6,00 


6,2f) 


0,2:) 


18. 


; Aus einem artesischen Brunnen . . . 1 

1 


2,30 


2,26 


r 0,04 


19. 




2.00 


1,85 


+ 0.16 


80. 


1 DaMs^lbe, mit Luft gesefaQttelt .... 




6,97 


- 0,12 


i{ Im Darohschnitte 

i. 1 


4,10 


4,08 


+ 0,02 



Die Methode Sclifltzeiiberger-Rieler gibt also auch im 

Trinkwasser im Durchschnitt beinahe dieselben Resultate 

wip dns Winkler'sche Verfahren. In vier Fällen aber erreichten 
die Abwoic-hungen vom letzteren N'erfuhren ein Minus bis 9% 
und ein Plus von 10,3 'Vo, in den übrigen IG Bestimmungen 
waren die Schwankungen bedeutend kleiner, und konnten 
wir die nach Schützeuberge r - iiisler erhulteaen 
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Resultate als befriedigend bezeichnen. In diesen Ab- 
weichungen haben wir eine gewisse Begelmässigkeit bemerkt 
In Wässern mit einem mittleren Sanerstoffgehalt 
(8,6— 6,0cem im Liter) n&herten sich die Resnltate nach 
der Schützenbergeif-Risler'schen Methode den An- 
gaben Winkler's: nach Schützenberger-Risler erhielten 
wir 4,17 ccm und nach Winkler 4,20 ccm (Durchschnittszahl 
von 11 Untersuchungen); in Wässern dagegen mit einem 
kleineren Qehalt an Sauerstoff (2 — 3 ccm im Idter) erhielten 
wir nach Schfltzenberger und Risler höhere Resultate 
als die nach Winkler: 2,48 ccm nach Schfltzenberger- 
Risler und 2,25 ccm nach Winkler (Durchschnittszahl von 
8 Bestimmungen); endlich erhielten wir bei einem grösseren 
Säuerst off geh alt (mehr als 5,5 ccm im Liter) in den meisten 
Fällen nach Schützenberger- Risler geringere Resultate 
als nach Winkler: 6,03 com nach dem erstcren und fi,2r» com 
nach dem lotztoien (Durclisehnittszahl von 12 Bestimniungon). 
Die von uns iKTVorgohobone Abhitngigkeil der Kesultate nach 
8chütz»'iil)erger Ivisler von der absoluten Menge des 
in dem zu untersuchenden belindlichen WassersanerstolTes ge- 
stattet uns die \'nraussetzung auszusprechen, dass eben diese 
Abliängigkeit auch ein (Iruud für die scharfen ( iegt iisiitze war, 
wie sie in ilen Re.snhat< n der ('ontr(darl)eiten tiir diese Methode, 
ausgeführt von einigen früheren Autoren hervortraten, wie z. B. 
in den Arbeiten Konig's und seiner Schiller'), Roscoe's und 
Lunt s^) einerseits, Tiemann's, William's und Ramsay's^) 
andererseits. 

Neben den angeführten Umständen könn(m jedoch bei der 
Sauerstoff- Bestimmung nach dieser Methode auch andere Fehler- 
quellen auftreten, als namentlich die überausgrosse Unbeständigkeit 

1) Berieht d. deutsch, ehem. GeBellsch., X, 2017, XIII, 154. Zeitschr. 
fttr analytische Chemie, 1880, XIX» 259. Zeitachr. f. angewandte Chemie, 
1891, 108. 

2) Journal of tho Clicmic. Society, l^'Si», vol. XV, Tranhi, p. 55"^. 

3) Bericht d. deutsch, ehem. Gcsellsch., XIU, 1877, S. 1282, und XII, 
S. 1774 and 1788. 

4) Joomal of the Chemie. Sodety, 1886, vol. XLIX, Trane. 751. 
Attflilv Mr SyitaM. Bd.ZZX]L SO 
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der Lösung von hydroschwefligaaurem Natron, dessen Titer 
sich schon in der Bürette während des Titrirens ändert; 
weiterhin kommt die Concentration erwähnter Lösung in Betracht, 
die Stärke und Darstellungsweise der Indigolösung, auch zu he- 
rücksichtigen wftre die Constniction des Apparates, in welchem 
die Bestimmung ausgeführt wird, die Stärke des Wasserstoff- 
stromes, die Menge des zu untersuchenden Wassers und noch 
weitere Umstände. 

Zur Beseitigung des störenden Einflusses der angeführten 
Mängel sind von uns hei Anwendung der Methode Schützen- 
herger-Risler auf Grundlage einer ganzen Reihe von Control- 
versuohen folgende Vervollkommungen empfohlen worden, hei 
deren Befolgung unsere befiriedigenden Resultate erhalten wurden. 

1. Die Lösung des hydrosch\veflig;saureii Nutrons bereite man 
durch Rcduction von saurem, schwetli^saurem Natron 
(ver. gew. 1,25) vermittelst Zinkstaub und bewahre die- 
selbe in kl (; inen Gefässen auf, wie Tiemann 
empfiehlt, keineswegs jedocli nach demV^-rfahron Köiiig's 
in grossen Fiascheu unter einer Schicht von Benzol oder 
Petroleum. 

2. Der Titer der Lösung des hydroschwefligsauren Natrons 
wird auf eine ammoniakalische Lösung Von schwefel- 
saurem Kupfer eingestellt, enthaltend 4,469 g im Liter 
(10 com dieser Lösung entsprechen 1 oem O und nicht 
mehr als 5 oem der Lösung des hydroschwefligsauren 
Natrons). Als IndicatCHr dienen nach Bernthsen 
2 — 3 Tropfen der unten angeführten Indigolöeung. 

3. Die Indigolo.sung bereite man jedoch nicht aus Indigo- 
carmin, sondern aus Indigotin; die zwe c k massigste 
Concentration sind 5,0, höchstens 10,0 g iudigotin 
im Liter Wasser. 

4. Die Bestimmung führe man in dem von König und den 
andern von uns dtbten Autoren, vervollkomnmeten Appa- 
rate Tiemann und freusse's unter Erwärmen auf 
45** C. im Wasserstoffstrome aus. Um im Verlauf der 
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ganaenUntersuchong einen oontinnirliohenWaseeratofbtrom 
von gentigender Starke zu erhalten, fQgen wir zu dem 
Tiemann 'sehen Apparat noch ein 3—4 1 fassendes Glas- 
gefftss jST, versehen mit einer ROhre ia nebst Krahn x und 
einem Kautschukschlauch m hinzu. In das Gefftss K wird 
Schwefelsäure (1 : 6) gegossen, welcher man einige Tropfen 
einer wässerigen LOsung von Platinchlorid beigefOgt hat. 
Bläst man nun Luft durch m in das Gefäss JT, so kann 
man Schwefelsäure in beliebigen Mengen in den Kipp- 
schen Apparat hinttberleiten und, wenn man oben den 
Krahn a: schliesst, den Wasserstoff im Kipp 'sehen Appa- 
rat unter einigem Druck erhalten (Fig. 1). Die Ein- 
stellung des Titers fflhre man in einem speciellen Appa- 
rate aus, bestehend aus einem breithalsigen 200 ccm 
fassenden Gefässe. Die Gummistöpsel beider Apiiarate 
werden mit einer Mischung aus Wachs und Colophonium 
ven lichtet ') 

Die Beobachtung aller angeführten Beding- 
ungen, unter Krfordernia besonderer Aufmerksam- 
keit und <Jeiibtheit, macht die Methode Schützen- 
bergor- liisler umständlich, zeitraubend und unge- 
achtet der bt'frieUigouden Ci e nauigkei t, Zufällig- 
keiten ausgesetzt. 

III. Methode Mohr-Uvy. 

Die Methode von Mohr in ihrer Islassi sehen Form be- 
ruht aul' die l)esonders starke X'ervvandtschaft der Ferro - Salze 
in alkalischer Lösung zum Sauerstoll, während ihre Affinität zu 
demselben in saurer i^üsung seiir gering ist.*) Die Reactiou 
verläuft nach folgender Gleichung: 

1. Fe Süi 4- 2 Na Oll = Fe (Olljs -j- Nas 60* 

2. 2 Fe (OH)» + 0 -j- ll»ü -= Fe» (ÜHje, 

1) Das Naliore sielic : r. ß X.ioiiinii.. Ki. >ieTo,iHKi. oii^cx^eBi« pacrsopeRBaro 

Bi. Hoil. KHc.iopoia, D'iHx , 8 l.) 74, 124 — 141; Ti o m a n n • O sIr t n er's 

Haudbucb der l'ntcisuch u. Rfurtlx'il «Ici Wässer, isMÜ, .S. :n2— .Ii'!». 

3} F. Mohr 8 Lehrbuch der chcm.-uaalytiHchen Titrirmetbuden, Abth. 1, 
Aufl. 8, S. 211, 870. 

20* 
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Bezüglich dieser Methode finden sich in der Literatur zwei 
einander entgegengesetzte Meinungen. Tiemann und Preusse*) 
gelangen nach der Controle der Methode Mohr's zum Schluss 
daeselbige sich sur quantitativen Bestimmung des Sauerstoffes 




Plir 1 

Apparat Tiemann-Preusse'a für die Sauerstoübcstimumng nach 
Sehfltsenberger-Risler, ergänst von Cblopin. 

nicht empfehlen lasse; dem gegenüber bezeichnen König 
und seine Schüler*) die angeführte Methode als durchaus 
genau. 



1) Bericht d. drutsch. ehem. (leselisch., XII, S. 1780 u. 1879. Tiemann- 
Gftrtnor's Uaodboch der Untersacb. und Beurtbeil. der WJfauer, 18d&, 
8. 6, 298. 

2) Bericht d. deutacb. cbem. GeBell8ch., 1877, X, S. 2020. Zeittcbr. t 
analytiBcbe Chemie, 1880» XIX, 1, 8. 376—880. Zeltsebr. 1 angewandte 
Cbemie, 1891, B. 907. 
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Die von Levy*) ausgefülirtori Vervollkommungen bestehen 
1. im Ersatz des Aetzkali durch kohlensaures Kali (10%), 2. in 
der Verringerung des in Untersuchung zu nehmenden Wasser- 
Volumens (anstatt r>(M) nuv 150 ccm), 3. in einer sehr bedeuten- 
den Vericürzung der lieactionsdauer zwischen dem Eisensals und 
dem sauerstoffhaltigen Wasser, wobei als 4. Vervollkommnong — 
ein sehr einfacher Apparat, die sogenannte fPipette Levy'sc 
zur Anwendung kommt^ welche den Sauerstoff-Zutritt auch ohne 
Anwendung von GOt Terhindert (Fig. 2). 

Wir haben schon 1893 darauf hingewiesen,*) 
dass durch alle au^;eiählten Verbesserungen 
Levy's in Wirklichkeit in die schon ursprünglich 
nicht ganz sichere Methode noch zwei 
Fehlerquellen hineingebracht worden 
sind, deren eine die zu kurz bemessene Reac- 
tionsdauer zwischen Eisensalzen und Sauerstoff, 
durch Mohr selbst berichtigt ist, wfihrend die 
zweite, der Einfluss der Temperatur, durch 
Tiemann'), später durch unsere und Dr. Soko- 
low's*) Arbeit beseitigt wurde. Die Bestimmung 
des Sauerstoffes nacb J.evy wird folgender- 
maiissen ausgeführt, mit der Pipette wird das zu 
untersuchende Wasser aufgesaugt (in C] und die. 
KviiluM' ]i \nul D geschlossen. Das untere Ende 
der Pipette wird in ein Glas mit Schwefelsäure 
|2 ccin lIjSOt 1 : 1) getauf'ht. Durch den Trichter A, aus welchem 
(la< Wasser vordem entlrrnt wird, giesst mau antangs 2 ccm 
kohleiisaures Kali (10°/o), nachdem man den Krahn I) ucölluet 
und verhindert den Luftzutritt nach C, sodann lügt mau 3 ceni 
von dem Mohr'schen Salz (31,8(1 g in 1 1) hinzu und schhess- 
lieh, kurze Zeit darauf, nachdem man D geschlossen, 2 ccm 
Schwefelsäure (1:1). Hierbei wird der Niederschlag der fiisen- 




rig. t. 
Lewy'8 Plp«tte. 



1; Aunnaire de 1 ohservatoirti de MonMouris, 188Ö — 189f>. 

2) Wratsch, 1893, Nr. 12. 

3) Op. dt, 1879, Xn. 8. 1786. 

4> Wratiioh, um, BeiMntabdruck. 
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oxyd- und Oxydulsalze in C durch die Schwefelsäure gelöst, 
worauf man die Flüssigkeit aus der Pipette in ein Glas giesst. 
Die Menge des von dem Sauerstott' des Wassers nicht oxydirten 
Eisenoxyduls wird durch Titrireii mit Kalihyperraanganicum wie 
gewöhnlich bestimmt. Kennt man nun den Qehalt des in die 
Pipette gebrachten Mohr 'sehen Salzes an Eisen oxvdul vor und 
nach dem Experiment, so Iftsst sich daraus die Menge des im 
gegebenen Volumen Wassexs (ca. 160 ccm) in Lösung befind* 
liehen Saueistoffes bestimmen. »La reaction est instan tanket 
behauptet Levy und in der That, die ganie Bestimmung Ifisst 
sich in 6—7 Minuleii amfohien.*) 

Beim Vergldeh der Methode von Mohr-Leyy mit dem 
gasometrischen Verfahien von Tiemann^Hempel erhielten wir 
folgende Daten: 



Nummer 


f ' 

jNach Ticmann- 
Heoipel 


Nach Mohr* 
Levy 


Folglich nach 
Hobi^Levy ein 
Minus 


1. 


4;90 ocm \ 


8»0 ccm 


- MOecm 


2. 


6,00 > 


4,y » 


- 1,80 . 




3,11 > 


0»4 » 


- 1,71 » 



Demnach gibt die Methode von Mohr- Levy ein Deticit 
von 39°/o. 

Die Ver^^leicho mit der Methode Winkler's folgen in nacii- 
steheuden beiden Tabellen. 

Tal. .11 0 VII. 

fteKBltate der Methode Mohr-Levy und Winkler hei SauerstoffbestinimiuigeB 

in dehtillirtem Wasser. 
(GobiJcoentimeter 0 M 0* 760 mm in 1 Liter.) 



Nummer I' T. • C. 



1. 
2. 

8. 
4. 
5. 
«. 



Nach Levy 



N«^WinIder|™-£^ 



19 

10 
18 
18 
17 
16 



4,99 
5,47 

5,09 
5,54 
5,56 
5,72 



6,18 
6,17 
6,88 

6,32 
0,35 
6,60 



1.14 

— 0.70 

— 1.98 
. 0,78 
• 0.89 

— 0.88 



1) Annimir« de robservAtoire de MontMoiis. 1885—1896. 
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Hümmer 


T.» 0. 


1 

1 Nach I^evy 


NMhWinklw 


i~ »i II i^fs >y jiT|is''r 

ola nach Winkler 


T. 




r.,74 


6,60 


— 0,86 




16 


4,88 


6,58 


— 1,70 


9. 


16 


6,16 


6,58 


— 1,48 


10. 




4,28 


6,04 


— 1,76 


II. 




6^ 


6,04 


— 0|8A 


Im DnreliMshiüMe 




6^84 


- 1,1 



Als Dmchsehnittazahl von 11 Bestimmungen, welche je zwei- 
mal auBigefahrt wurden, eigab die Methode Mohr-Levy um 
19,9 niedrigere Resultate als diejenige Winkler's. 

Tabelle Vm. 

Betiltate 4er Mieretoneitlmmmif aaeh Melu^LeTjr aai Wlakler Im 

Trlakwaafler. 



(Cabikceiitimeter 0 bei 0> nnd 760 mm in 1 Liter.) 



& 1 

S ! 


1 


Nacl. 


Nach 
Winkler 


Nach Levy 


Quellen 


Mohr 


weniger als 


s 




Tjevy 


nach\i^nk1er 




a) Die sehr yeranreinigti n Wasser. 




1. 




2,73 


3,14 


— 0,41 


i 


Dussel be 


2,78 


3,25 


— 0,47 


8. i 




8,00 


8,60 


— 0,60 


4. ' 

1 




0 


1,30 


- 1^ * 




0 


1,78 


— 1.78 




b) Die nicht reinen Waseer. 




6. 


Aus dem Flnaee Modcwa . . . 


6,14 


6.4 <; 


-1,82 


7. 




5,06 


6,22 


— 1,16 


8. 




4,Ü0 


5,02 


- 0,42 


9. 


jDaseelbe 


4,60 


4,80 


— 0,80 




c Die ^^^.inz reinen Wasser. 




10. ^, Aua der Moskauer LettunK • > " 


8,76 


6,69 


— 2,87 


2,96 


8,71 


-0,76 


12. 


Aus dem arteaiecfaen Bronnen . 


8,9fi 


6,80 


- 2,86 


13. 


|i 


0,69 


1,12 


~ 0,48 


14. 1 




0,90 


1,33 


- 0,48 


15. 


Dauelbe. mit Luft Keschüttelt . 


4.47 


6,83 


— 1,86 
1 - 


l 


Im.Durcbscbaitte 


2,97 


4,06 


— 1,00 
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Demgernftss ergab die Sauerstoff -Bestimmuiig des Trink- 
Wassers nach Levy im Dtirchsclmitt um 26,9*/o niedrigere 
Resultate als die Methode Winkler's. 

Wie auch auf Grundlage der von uns oben angeführten 
theoretischen Betrachtungen zu erwarten war, ergibt die Methode 
Levy noch ungenauere Resultate als die Original-Methode 
Möhr s. Die Rcsultato fallen stets niedriger aus. 

Diese Ungenaui*:keit lä.sst sich auf zwei Gründe zurück- 
führen: 1. auf den Eiiifluss der nicht richtig bemessenen Dauer 
der Oxydation des Eiseusalzes durch den Sauerstoff; 2. auf den 
Einduss der Temperatur, bei welcher die Keaction ausgeführt 
wird. 

Tn nachstehender Tabelle ze igt sich der Einflusü der längeren 
oder kürzereu Eiawirkuug des Sauerstoffes auf das Eisensalz. 



Tabelle DL 





{ Zeit der Beaetton 


IVt 


8 


5 1 16 
Minuten 


20 


60 


Nach 

Winkler 


1. 


Deetillirtee Wasser . 


4,0 


4,60 


4,6U 


4,72 


4,S0 






s. 


* * 




5.09 


5,54 










8. 


» » 







6,00 






5.48 


1 6,17 


4. 


» » 






4,98 


6,16 








6. 


Fliusw. d. Moflkwa 






4,88 


6,18 




6,66 


6,86 



• 

Wir eisehen hieraus, daas mit der Reactionsdauer auch die 
sich daraus eigebenden Zahlen wachsen, wobcd jedoch bei ein- 
stQndigem Zusammenwirken, nach der Methode Levy 's, niedri- 
gere Ziffern als nach deijeuigen Winkler's erhalten werden. 
Eine Iftngere Ausdehnung der Reaetion ist eben nicht möglich, 
weil das su untersuchende Wasser eine rostige Fftrbung an- 
nimmt, welche das Ende der Titration des Eisens durch Kali- 
hypermanganicum nicht erkennen lllssi Es Iftsst sich allerdings 
dieses Hindernis entfernen, indem man beim Titriren als Indi- 
cator einige Tropfen blauer IndigolOsung anwendet. XiCtstere 
wird erst nach dem Eisen oxydirt. 

Zum Beweise des Einflusses der Temperatur bei der Sauer- 
stoffbestimmuug nach Levy auf die Resultate, fübreu wir in 
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imchsteheiKjer Tabelle Daten an, die unter Beobachtung gldoh 
langer Oxydationsdauer (10 Minuten) erhalten sind. 



Tabelle X. 



Nummer 



BenenDang der QneUon 



des Wanen 
nach * C. 



8«ntntoir In 



1. 
8. 
8. 

4. 
6. 
6. 
7. 
8. 



Der Flnn Moskwa 

DMMlbe . . . . 

Bmnnen A . . . 

Dasselbe . . . . 

Brunnen B . . . 

Daaeelbe . . . . 

Bmnnen C . . . 

DsMelb« . . . . 



+ 6« 
+ 28» 

+ 0.3« 
-f- 20,0« 

I H-ao,o» 



8,14 
6,69 
8^ 

2.7R 
4,20 
6,15 
8,68 
4,46 



Auf rirniid alles oben Angeführten gelangen wir bezüglich 
«lor drei von uns coiitrolirtcn Methoden zur Sauerstoff-Bestim- 
mung im Wasser zu nachstehender Schlussfolgerung. 

1. Die Methode Win kl er's verdient, wegen ihrer Genauig- 
keiti Einfachheit und Schnelligkeit in der Auaführung, eine weit- 
gehende Bedeutung in der sanitären Praxis. 

2. Mit der Methode Schütz enberger - Ri sler lassen 
sich befriedigende Resultate erzielen. Diese sind jedoch nur 
zu erreichen unter Zurücktitriren, sowie auch peinlicher Be- 
obachtung der in vorstehender Abhandlung hervorgehobenen 
Bedingungen. Demsufolge wird diese Methode domplicirt, zeit- 
raubend und Zufttlligkeiten ausgesetst. 

3. Die Methode Mohr-Levy gibt ungenaue Resultate und 
stets geringere Daten, so dass ihre Anwendung, ungeachtet ihrer 
Einfachheit und der Schnelligkeit ihrer Ausfährung, in der sani- 
tären Plrazis nicht zu empfehlen ist 

Diese Arbeit ist noch im hygienischen Und zum Theil im 
physiologischen Institut an der K. Moskauer Universität aus- 
geführt. Es ist mir eine angenehme Pflicht, meinen Lehrern — 
Herrn Prof. F. F. Erismann, dem ehemaligen Vorstand des 
hygienischen Instituts in Moskau und Herrn Prof. J. M. Setsche- 
noff, dem Director des physiologischen Instituts — zu danken. 

12. Febnwr 1898. Prot Ghlopin. 
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Besitet das Coffeon nnd die coffeinfreien Kaffeesnrrogate 
eine lailFeeartige Wirkimg. 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann und Dr. Felix Wilhelm. 
Referent: K. B. liehmann. 

(Aus dem bygienisehen Imtitut in Wttnbarg.) 

I. Einleitung. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daas die Wirkung des fertigen 
Kaffeegetränkes vorwiegend eine CoffdXnwirkung ist. Dafür spricht 
echon, dass andere coffelnhaltige Genuasmittel (s. B. Thee, Mat^) 
als Ersatimittel für Kaffee gebraucht werden können und in vielen 
Ländern fest ausschliesslich gebraucht werden. Dagegen ist die 
Fnige zur Zdt noch nicht befriedigend und einwandfrei be> 
antwortet, ob nicht dem Coffeon'), dem wohlriechenden, wohl- 
'schmeckendcTi »ätherischen Oel< der gerösteten Kaffeebohnen 
» ine Bedoutiing für dir Kaffeewirkung zugeschrieben werden 
nuiss. Die Frag«' ist deswc^H ii von Vx'sonderer Bedeutung, weil 
alle Knffeesurrogat«, die bei unn üblich sind, sicher kein C'olTem. 
dagegen riechende und schmeckende, aromatische Substanzen 
onlbalten, die mit dem Coffeon vielleiebt cinigcriuaMssen ver- 
wandt sei künntt'ii. I)ie vorlmndene Literatur i.-t wi iiiij, bi-auclibar 
zur Entscbciduna dirser Frage, bierzu sind meines Erachtens 
Versuche an Menschen durchaus nothwendig. 

1) Wir haben die Schreibweise Coffeon vor der von manchen Autoren 
gewshlten »Kalfeon« bevonogt, auch der Name Caifeol scheint uns nicht 
beiionderi empfehlenswerth. 
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Um diese interessante Frage thunlicbst aufzuklftren, verband 
ich mich mit Herrn cand. ined. Wilhelm. Die Herstellung 
der verschiedenen zu prüfenden Eztncte, Destillate etc. war 
meine Sorge, während Herr Wilhelm die Mehrzahl der Ver- 
suche an sich ausfOhrte, oder die Beobachtung der Versuchs* 
person flbemahm. Einige Versuche habe ich auch an mir an* 
gestellt, und versucht nach Herrn Wilhelm^s Abgang von der 
Universität, die Resultate noch etwas weiter zu fördern'). 

2. Uterahir. 

Was Ulis von Literatuii|uelleii über Coffeonwirkiing bekannt 
ist, tindot sich bis zum Jahre 1878 in der Arbeit von Hinz: 
Beiträge zur Kenntnis der Kaffeebestandtheilo*), citirt und auch 
später hat sich Binz für die Frage lebhaft interessirt. 

Eine sehr starke Wirkung wollte J. Lehmann,') der erste 
Forscher, der überhaupt die Coffeonwirkung prüfte, gefunden 
haben. Er gab zwei Männern in vier Gläsern auf einen Tag 
vertheüt das empyreumatische Oel aus ca. 70 g gerosteten Bohnen, 
das er durch wiederholte Destillation gerösteter KaJfeebohnen 
mit Wasser gewonnen hatte, und erhielt die Angabe, dass die 
Wirkung des Genusses eine angenehme Aufregung und Ver- 
schwinden des GefOhls der Nüchternheit sei. Der Einfluss auf 
die Himthätigkeit schien sich mehr auf den Verstand, als auf 
die Phantasie zu beziehen. Objectiv fand J. Lehmann dabei 
eine bedeutende Verminderung der Absonderung der festen Be- 
standtheile des Harns, besonders der Phosphorsäure und des 
Harnstoffes. Bei Verdoppelung der Dosis des empyreumatischen 
Oels zeigten sich Gongestionen, starker Schweiss und Schlaflosig* 
keit Gontrol versuche an anderen Personen ergaben im Ganzen 
ähnliche Symptome. Bei einigen traten sogar kurz nach Ein- 
nahme des empyreumatischen Oels Stuhlentleerungen ein. 

1) Einen Theil der RoHultute l»rinj.'t <lie Disnertittion tie» Herrn Wilhelm: 
Ist das CoSeon bei der Kaffeewirkung betheiligt? Wurzburg 1895. 
S) Arobiv fdr 0Xp«r. Palhologi« a. Fhtrmak., 1878, Bd. DL 
^J. Lehmann, An. d. Chemie a. Pbsnnacle, Bd. 87, 1868. 
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Der Theil der Heissigen Arbeit, der sieli auf den Stoffwechsel 
bezieht, braucht nicht mehr eingehend erOrtort zu werden, es 
fehlte eben damals noch die nähere Kenntnis, wie solche Versuche 
anzustelleu seien. Vgl. die Kritik von C. Voit in Herrn ann's 
Handbuch der Physiologie. Dagegen bleiben die wanderbaren 
Angaben Aber die Wirkung des Destillats auf das AUgemein- 
befinden, den Schlat etc. voll in Kraft. 

In seiner Dissertation hat Möplain (Paris 1868) die Symp- 
tome der Gefftsserregang, die nach dem Genuss von schwarzem 
Kaffee auftreten (Beschleunigung der Girculation, Verminderung 
des GefBsstonus, ROthung des Gesichts etc.), dem Colfoon suge. 
schrieben. Wir kennen die Arbeit nur aus dem Referat von Binz 
tkber Marvaud (Les aliments d'^paigne sec. edit. 1814, Paris, 
p. 300), der daraus berichtet: 

Ein Liter starken Infuses aus gerostetem Kaffee wurde 
destiUirt und gab ungefähr 200g einer Flüssigkeit, die ausser 
dem aromatischen Geruch und Geschmack des Kaffees einen 
leicht sftuerlichen Beigeschmack und einen ziemlich ausgeprägten, 
empyreumati sehen Geruch besass. Nachdem Me piain diese 
getrunken hatte, constatirte er eine Hesclihnnu^un^ des Pulses 
von 04 auf 72 Schläge die Minute. Er glaubte daher dem Coffeon 
die Symptome der (^efässerregunji^ (Beschleunigung der Circulation, 
X'erniinderung des (xefiLsstonus, luUlumg des Gesichts etc.) vin- 
(iiciren zu sollen, die sofort nach der Aufualmie des schwarren 
KaÖeemf uses a u t't le t • 1 1 . 

TTnsere per.>^onliehen l'ntersuchungen , sagt Marvaud in 
obiger Arbeit, lassen uns Meplains Ideen vollkommen accep- 
tirm. Dem Colfeon sind die Syniptonie zuzuschreiben, die seitens 
der Circulation nach Aufnahme eines starken Infuses aus ge- 
röstetem Kaffee erseheinen. 

Marvaud bringt«^ (Referat von C. Binz im Archiv f. exp. 
Path. und Pharm. Bd. 9, 1878) :cauf S. 308 einige sphygmo« 
graphische Curven, um diese Auffassung zu stützen; die erste, 
die des normalen Arterienrohres, die zweite nach der Aufnahme 
von Coffeon, die dritte nach der von Coffein. £s ginge daraus he^ 
Yor, dass das Coffeon die Gefitosspannung mässigt, das Caffelb 
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dagegen \ 'M)0 g rober Kaffee wuren abgekocht und das Filtrat von 
eiuem 26 jährigen Gesunden aufgenommen) sie erheblich verstärkt.^ 

Auch schon von Binz erwähnt ist Rabuteau's Ansicht 
vom Coffeon, die in den Compt. rond. de TAcad. d. Sc. 1870, 
Bd. 71 auf Seite 733 leider ohne Beschreibung seiner Experimente 
niedergelegt ist. Rabuteau erkennt dem Coffeon die excitiren- 
deo Eigenschaften des Kaffees zu, dessen schlaf raubende Wirkung 
hervortrete, oder nicht, je nachdem der Ka£Eeeaufgu88 reich oder 
arm an Coffeon sei, und behauptet, doss man sehr gut schlafen 
könne nach dem Genuss Yon Kaffee, dem durch langes Erhitzen 
das Coffeon vollständig entzogen, oder der aus grünen Bohnen 
helgestellt sei. Endlich hAlt Rabuteau das Coffeon auch fttr 
toxisch wirksam.^) 

Die Versuche von Aubert (Pflüger' s Archiv V. 628. IX 
116) übergehen wir, bei seinen Injectionen von Kaffeeprfiparaten 
in die Blutbalm*) haben ihm entschieden die Kalisalze eine 
Reihe von Symptomen gegeben, die bei stomachaler AppHcation 
nie beobachtet worden wftien. Iigend ein Grund, dem Coffeon 
eine Wirkung bei diesen Versuchen zuzuschreiben, liegt nicht 
vor, da die Kalisalze zur Erklftrung ausreichen, insoweit nicht 
einfache Coffeinwirkung vorliegt. 

Nach VirchoW'Hirsch's Jahresbericht 1875 soll Th. Zu- 
linski durch Injection von grösseren Mengen »rdnen Coffeons« 
in die Venen Krämpfe und Tod der Versuchsthiere erzeugt 
haben. Leider fehlt in dem Referat ein Hinweis darauf, wie 
Zulinski das reine Coffeon dargestellt hat, namentlich ob er 
Fette inxl Kalisalze :iiisschloss. 

Ernstere Jitachtuiii; verdienen die Angaben von C. Binz 
^rch. f. exp. Path. IX. 1878), die in klarer und bestimmter 

1) Die Wiricangslosifl^eik deik KalieM aus grOneo Bohnen «tktlrt ridi 
naeh den neueren Untenoehnngen von Hilger dadnnh, dsM das Collain 

im rohen Pflanzensainen in einer in Wanser schwer löslichen glykosidarÜK'eti 
Hiniliuiu' vorhanden iHt. Rohkaffee braucht doppelt so lang um aein Coffein 
abzugeben al» gerösteter. 

S) Das Gleiche gilt von einem Vefsneh Nasse 's (Beitrage sorPhysiol. 
der Dannbewefiing, Leipiig 1866, 8. 66) bei dem sehr staricee Kaflee-Infos in 
die Venen injieht wurde. 
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Form gemacht werden und mit aller Schärfe eine Wirkiinpf des 
Cotleons l)ehau{)ten. Binz fasst seine drei Thierversuche in 
seinen \'orlesun^en über IMiannakologie (Berlin 1886,, S. 270) 
l'oigendermnasscn /.usamnien : 

» Wahrt^ciieiidich hatte ich davon (von den Köstprodncten 
des Kaffees) »um meisten das Cafteol vor mir, als ich IG — 20g 
besten ostindiscben Kaffees geröstet heiss aufgoss und mir die 
äüchtigen, riechenden Bestandtheile abdestillirte. Es war eine 
gelMiclie Flüssigkeit von durchdringendem Kaffeegeruch, die 
sicli beim Erkalten trübte. Jungen, durch Alkohol narkotisirten 
Hunden in den Magen gebracht, erhöhte sie die Zahl der Hen- 
8ohlfige, verdoppelte die Atlimung an Zahl und Stärke und ver- 
doppelte die Hubhöhen des linken Ventrikels. Hierbei sank aber 
der Blutdruck vorübergehend, was ich bei der gleichzeitigen 
Verstärkung der Druckkraft des Herzens nur auf eine bedeutende 
Erweiterung der Arterien zurückführen kann. Das stimmt auch 
mit der Erfahrung, dass starker Kaffee beim Menschen allent- 
halben Gongestionen durch Greffisserweiterung macht Die Blut- 
w&rme wurde durch jenes Destillat nicht merklich verftndert.« 
Ueber Versuche am Menschen ist nichts bemerkt. 

Fragen wir nun, auf welche Versuche die so bestimmt auf- 
tretenden Angaben über Coffeonwirkung sich gründen, so finden 
sich nur drei Versuche mitgetheUt (Arch. f. exp. Path. und 
Pharmak. 1878, Bd. IX). 

Yersadi I. 

Ein junger Hund vou 720 g erhielt die Hälfte der ersten 50 com 
Destillat von ir»ü rem KafFeeuufgnss aii8 22 g Ik)hnpn, d Ii iilsn im besten 
Fall«' die tiUchtigeu Be8ian«Ulieilti au» 11 g gerösti-teu KuÜfebuhnen. Die 
FlQasigkeit kommt 14* warm in den Mugeu des nicht narkotisirten Thiereti. 
Die Zahl der Henachllg« steigt auf knne Z«it von 110 auf 146 in d«« Minute. 

Tenaeh II. 

Ein junger PintBch«r von 1790 g wird mit Alkohol betäubt und 13 ocm 
erstes DesUllat aus 100 ccm heissen KafieeaafgusHes aus IG g Kaffee an 
«wei Stellen subcutan injicirt. Die Trachea winl mit einem M a r f v ' st lien 
Tympanum und der rotireudeu Trommel verimuden. Sechs Minuten etwa 
nacb der Injei tiuu beginnt eine Verdop^ielung des Atbmens nach Qualitttt 
und Quantität Sie atoigi aemUeh rasch ohne Uebergang sn dieser Höhe 
an und sinkt allmählich wieder auf die Abscisee der sehr niedrigen AnfiiBge* 
atbmuug herab. (Keine Zeitangabe.) 
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Tersmdi UI. 

Pintächerbastnrd von 1840 g ebenfalls durch Alkohol völl^tiindi); narko« 
tisirt. Der Blutdruck in der Crnruli» betrilL't 70 mm Hg. uud ändert .sich 
Dicht auf Kinstecbea der lujectionsuadol. 20 ccm eines KafEeedesüllate» 
von 85 ccm (150 g heiMea Wasser auf 20 g gebrannten Kaffee) aabcntan uad 
60 ccm durch die Scblnndaonde beigebracht, aetsen den Druck in 10 Minuten 
anf (v8, in 15 auf 6<> und in 40 Minuten 'von .\nfan>: an gezählt) auf 56 mm 
Hj? herab. Dabei nind die einzelnen Hubhöhen des Ventrikeln aber etwa 
duppi'U 8 0 stark und bleiben es bia zu Ende der iieuhuchiuug. Die 
FnleZrequens betrug vor dem Cofleon in der >^ertelarinate 89, stieg auf 42, 
blieb darauf eine Zelt lang und war 88 au der Zetl^ ala der Blutdrndr 66 Hg 
war. Das Thier erbolt aieh im Laufe der niebaten Naeht von der aehweren 
Alkoholnarkose. 

Wir kommen auf diese Resultate noch surUck. 

Von neupron Arbeiten .sind uns folgende bekannt geworden: 
A. Hare: 'llie pliysiol. (.'ttecta of the empyroumatic oil of coffee, 
or coffeone. Med. News. No. 13, p. 337. c Leider stand uns hierüber 
nur ein Referat in \' i rchow s Jahresbericht über die Leistun^a'u d. 
Med. etc. 1888 zu (ö-bote. Mare machte mit dem »von CotT«'m 
befreiten I^-trolätherextracte aus gerö.stetem Kaffee« X'ersuche. 
Diese .sollen die Wi<lersprüche ül)er de.^sen Her/.wirkung du(hir{;h 
erklären, dass es bei Infusion in kleinen Dosen die Pulsfre(juenz 
steigere, in grossen herabsetze, und zwar durch directe erregende, 
bezw. lilhmende Wirkung auf den Herzmuskel, dessen Parese 
auch das die Verlangsamung begleitende Sinken des Blutdruckes 
in erster Linie verschulde. Derselbe Effect am isolirten Frosch* 
herzen: II er/, stillstand in Diastole. CofEeon scheint ferner nach 
llare die Blutgerinnung sehr zu beschleunigen und soll beim 
Froäch Steigerung der Ketlexerr»'gl>arkeit, dagegen beim Wami* 
blüter Schlaf bedingen, der auch beim gesunden Menschen nach 
4 ccm hervortrete. Doch sei Goffeon bei Schlaflosigkeit unsicher 
und bei Insomnie infolge von Schmerzen schAdlich. Nach 
Hare' 8 Berechnung sind in einer Tasse (ca. 200 ccm) Ejtffee 
3 ccm Coffeon enthalten, eine An^^be die auf eine eigenthtimliche 
Definition des Coffeons schliessen läset. Eine weitere Notiz über 
Coffeons entnahmen wir ebenfalls einem Referate inVirchow's 
Jahresber., und zwar vom Jahre 1890 über Edward Reichert's 
»The empyreumatic oil of coffee, or coffeone. Amer. News. May S"? 
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p. 476.« Sip erlaubt die Venmitliiing, dass die Amerikaner in 
ihrem icoffeoiie« auch die fetten Oele des Kaflees mit einbe- 
greifen; denn naeh Reichert beruhen die Störungen nach intra- 
venöser Ap|)lication des »cotTeone ? auf mechanischer Verstopfung 
der Capillaren und stimmen mit den durch Olivenöl erzeugten 
überein. Bei subcutaner Application erwies sich »cofifeonec zu 
1 — 3 cm per Kilo ganz unwirksam. Aber auch das Destillat von 
frisch geröstetem Kaffee gab bei Einführung in die Venen keine 
Effecte auf Athmung und Blutdruck. 

Auch aus Binz Laboiatorium ist neuerdings eine Arbeit 
herausgekommen, die in einer Richtung wenigstens dem Coffein 
g^nüber eine Wirkungslosigkeit des Coffeons darthul. Wilhehn 
Heerlein fand unter Leitung von Binz in seiner Arbeit: 
»Das Coffein und das Kaffeedestillat in ihrer Besiehung zum 
Stoffwechselc (Pflttger's Archiv für Phys. LU, Heft 3 und 4, 
Seite 166, 1892) bei drei Versuchen am Kaninchen nach Coffein- 
gaben, die noch keine Spur von Krämpfen erzeugten, eine deat> 
liehe Steigerung des Sauerstoff-Verbrauches, und zwar unmittel- 
bar nach der Injection auftretend und in 2 — 3 Stunden wieder 
verschwindend, während Injectionen von Kaffeedestillat ^) auf 
die Sauerstoff-Aufnahme ohne Einfluss war, jedenfalls aber keine 
Verminderung erzeugte, so dass es nicht müghch ist, dem Kaffee 
in dieser Hinsicht eine Aetion als Sparniittel zu viiidiciren. 
Wi^itere \'ersuche mit dem Katiieedestillate sclieint Heerlein 
nicht angej^tellt zu haben. 

Soweit reichen die literarischen Notizen, die uns über Ooffeon- 
arbeiten zugänglich waren. 

3. Natur und 8ewinnung de« Coffeon. 

Ueber die chemische Natur des Coffeon sind wir nur durch 
eine den Gegenstand keineswegs erschöpfende Arbeit von 
0. Bernheimer (Wiener Academieberichte Bd. 81, Abth. II, 

1) 80 g feingenifthlener, gerösteter Kaffee wurden mit nngeflhr 1 1 

Wantier Qberschirhtct und mit übt rhit/.tem Dampf 800 ccm OberdestiUirt. 
Das Destillat war farblos und in der Uitse klar. 
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1S80, S. 1032) unterrichtet. Kr isolirte aus den Röstiiroducten, 
die aus der Rösttrommel entweiclien, neben Essigsäure und einer 
Reihe anderer Troducte (Hydrochinon, Methylamin, Pyrrhol) ein 
erst bei 195 — 197° siedendes, stark nach Kaffee riechendes, hell- 
farbiges Gel, dem er die l'onnel CsHioOi zuschreibt und von 
dem er aus 50 k Rohkaffee nur 20 g erhielt, d. h. 0,04 <''o. Die 
V'ennuthung, das8 der Körper Methylsaligenin sein könnte, ist 
seither als irrig erwieien, denn diese Verbindung ist inzwischen 
dargestellt und als ganz verschieden von dem Coffeon erkannt, 
für die zweite Annahme, es könnte sich um Saligeninmethyläther 
handebi, fehlt auch jeder Beweis. — 

Neuerdings haben Monari und Scoccianti (Ann. di Chim. 
e di Faim. 1895, Bd. 21, p. 70) in den Condensationspioducten 
der ROstgase des Kaffees in erheblichen Mengen bei 114,9* 
flüchtiges Pyridin gefunden, das Bernheimer nicht isolirt hat. 

Wir haben die Versuche Bernheimer's, Coffeon aus den 
ROstgasen darsustellen, bald angegeben, als sich zeigte, dass 
mit Mengen von 600 g Kaffee überhaupt nichts brauchbares zu 
erlangen war, wir verzichten daher auch darauf, unsere vergeb- 
lichen Bemühungen mitzutheilen. Da ausserdem Niemand die 
entweichenden Röstgase gemesst und in erster Linie die Stoffe 
praktisches Interesse haben, die an und in den gerösteten Kaffee- 
bohnen selbst vorhanden sind, so entschlossen wir uns, zu den 
weiteren Untersuchungen immer von den gerösteten Kaffeebohnen 
selbst auszugehen und aus ihnen durch Destillation im Dampf- 
strom die Gesammtheit der wohlriechenden, flüchtigen Stoffe zu 
gewiinien, dio im l'^ol^enden der Kürze wegen mit dem Namen 
»Coffeonc bezeichnet sind. 

Eine erneute Destillation des llückstandes von der ersten 
Destillation ergab leicht, ob noch (Coffeon zurückgebliebtn war 
oder nicht. Ebenso bot das von (^>tTeon befreite IvatTeepulver 
eine vortreffliche ( JeleL^. idieit zu erproben, welche Wirkung einem 
COffeonfreien Kaff'eeaufgus.s zukomme. 

Diese \' ersuchsanordnnng führte nun sehr leicht zum Ziel, 
in eine gut «gekühlte Vorlage treii)t ein starker Danipfstroni sehr 
leicht alle riechenden Substanzen des Kafleepulvers über. Die 

AfChiV für Uygleoe. Bd. XXXII. Sl 
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erhaltene Flüssigkeit ist blassf^elblich bis bräunlich, riecht stark 
und schmeckt deutlich nach Katfee, im Destillat ist auch ein 
säuerlicher Geschmack nach übergegangener Essigsäure sehr 
merklich. Um diesen Essigsäuregeschmack zu verdecken, neutrali- 
sirten wir meist vor dem Trinken des Destillats theilweise oder 
wir versuchten es mit etwas Zucker. Wir stellten meist zwei 
Destillate dar, von denen jedes etwa soviel Cubikcentimeter 
maass, als Gramm Kaffee verwendet wurden. Das zweite Destillat 
beflasB stets Eaffeegesehmack und Geruch nur noch in sehr 
bescheidenem Grade. Das zorflckbleibende Kaffeepulver riecht 
und sehmeckt mit heissem Wasser angebrüht kaum mehr aroma- 
tisch. — Unsere Destillate im Dampfetrom ergaben beim Ver 
dampfen minimale Mengen Rückstand, dnrch Farbenreaction 
waren Golfoinspiiren darin nachzuweisen. 

In einigen Veraachen arbeiteten wir — um ein concentrirteres 
Destülat zu erhalten — anders. Wir eztrahirten 200 g gerösteten 
pulverisirten Kaffees mit Aether im Sozhlet'sehen Apparate 
wfthrend 24 Stunden, destiUirten den Aether ab, brachten Wasser 
zum öligen Rückstand und destillirten nun bei guter Kühlung 
der Vorlage solange bis das übergehende Wasser nicht mehr 
deutlich nach Kaffee roch. Gibt man immer nur kleine Wasser- 
mengen auf einmal zu dem Kaffeeextract und engt den Rück- 
stand beim Destilliren jedesmal stark ein, so gL'lingl, es (Um 
Cotleongehalt von 2U0 g Kaffee recht vollständig mit 35() ccm 
Wrisser überzutreiben. Natürlich müssen die ersten noch etwas 
Aether enthaltenden Wasserjiortionen verworfen werden. 

Endlich begnügten wir uns, in einer Reihe von Experinienten 
aus e^in(^r grossen Menge Katfeepulvers eine reichliche Quantität 
eines sehr starken Kaffees darzustellen und diesen zu destiUiren. 

Eigene Versuche am Menschen über Coffeon- und CofTemwirkung. 

Unsere Versuche wurden in der Weise vorgenommen, das« 
2 — 3 Stunden nach einem leichten, aus Milch und Brod bestehen- 
dem Frühstück ein gesunder Mann, beqnem auf einem Sopha 
liegend, die zu prüfenden Flüssigkeiten genoss. Es fanden Ver- 
suche an drei verschiedenen Personen statt: Alle 3 gemessen 
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gelegentlich Kaifee, sind aber duichaus nicht als an grosse 
Kalleedosen gewöhnt sa bezeichnen. Es wurde dabei das 
Volumen der Flüssigkeit notirt, die Temperatur derselben (stets 
87^) beachtet und das Befinden der Versuchsperson theils von 
ihr selbst, theils von Anderen beobachtet. Notirt wurde Herz- 
action, in einigen Fällen die Temperatur (die Temperaturen wurden 
unter der Zunge und zwar stets 2 Minuten lang gemessen), das 
Muskelgefühl, etwa zu beachtemlo Congestionoii und Aufregungs- 
zustände und etwaige Anzeichen einer diuntischeii Wirkung. 
Zwischen die Wrsuche niif den verscliiedeiu n KalYt-ejiräparaten 
wurden sdIcIih mit Wasser, mit KatV^e, mit < 'offeTidtVsungen ein- 
geschaltet und schliesslich einige Versuche mit KaileesuiTogaten 
angeschlossen. 

Wir theilen zunächst die N'ersuche mit Kaffeeaufjiii^^rn mit, 

um zu zeigen, wie kräftig die Versuclisi»er.sonen daniul reagirten. 

TerHoeli I und II. Kaffee aus .'•(> v: Rohnen. 
Aus zwei l*nrtion«*n von je .'>0 ^ ^.'cmahlenL'n KaiYVes wird je 27.') ccin 
starker Kaffee bereitet, der nach .\ubfrt ca. U,5 g Coffein enthalten «lürfte. 

Dr. Neomann (tltct) Dr. Wilhelm (JA^) 
10 Uhr ao Min.l^p^^^j^^j^^^^^^^^j^j f ^3 p^^^ 

10 ♦ 4'i > I I 

10 > 46 Trunk 

10 > S6 > fiO > 73 * 



> 



11 » 02 » 61 , TT , . 



11 ' 22 . 5!» 



Puls 



78 > 37,0* 
73 » Trank 

7_' . 



11 I 30 > 58 » Eingenomni. Koj>f 70 ' .■|7,Ü' Harndrang 

11 » 40 » 69 > fortdaaernd unregelm. 138 » 

11 * 46 > ~ > 67 » 86,9* 

11 > 51 > 60 > 67 > Zittern der Ffnger. 

11 > 56 ' > Blaaeneutloerun^. Hierauf 

12 > 06 > 5-1 ^ l^eichteH Zittern noch eine ätuude Kulieliige : 

13 > 18 ^ 51 > / de« Fingers Fortdaaemdes Zittern der 
12 » 96 > 83 » HAade, das allmfthlich ver- 
12 30 » 51 > schwindet. Die Pul HKa hl Hteigt 
Hierauf alhiiählicheK Wieiieransteigen der ftUmabUcb wieder auf 73. 
Pul8zahl. Ki^i'iiartiges Gefühl in den 

Beinen, bfM>nder8 in den Knieen, >ala 
ob man rieh aetieB mflaate«. 



1) Wahrend der gesamroten Versuche fand atota die gleiche KaffeeHorte, 
in Mengen von einigen Kilo, gebrannt, von einem gnten Geschäfte betogen, 
Yerwenduag. 91 * 
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10 Uhr fiO lOn. bis 

11 . 10 
11 . 25 
11 > 36 
11 » 40 
11 > 65 



Tenneh HI «ad IT. CoffeTb 0,ö r in 100 eem Wauer. 

Dr. Neu mann. 



63 Pu 

66 
68 
54 



ao, oftmals gezAhlt, Trunk um 11 Uhr 10 Min., 



\ ünregdmladger Pols, Zittern d» Hinde 
I und eingenommener Kopf. 

Hierauf allmIhlicheH Wiederansteigen der Pulsfrequenz zur Nonn. Beim 

Gehen duHselhe eiRendiümliche (^cfuhl in den Beinen, wie nach dem ersten 
Versuch. Ebenfalls baldiges Abkhugen der Öyuiptume, 8<^> dass sie am Nach- 
mittage Tereehwottden waren. 

Dr. Wilhelm. 

10 Uhr 50 Min. bis | 3,^^^ ^^^^^ um 11 Uhr 60 Min.. 

78 Polse^ 



11 




50 


12 


» 


0 


12 




15 


12 


> 


20 


12 


> 


25 


19 


> 


80 


12 




38 


12 


» 


43 


12 


> 


48 


12 


> 


62 


12 


> 


66 


7 


> 


0 



71 

69 
70 

68 
69 
70 
69 
70 
68 



Ende des Vorsuohep 



» 86,9», 

> Hamdranjf, 

> leichtes Zittern der Finger, das nuch etwa 
eine Stunde lang fortdauerte, 

; ) 36,9». 
I I 36,9», 

BlasenentletTunfr. S|»ec. Gewicht de« llarim lOOH, 
während es ohu»- KulVee oder ("offeiti vor dem Versuch 1020 betrugen hatte. 

Versuch V <Dr. Wilhelm). 
(1.0 g CofTelu pur. etwa entsprechend 100 g geretteten Kaffees.) 
Dieeelben Oantelen wie beim vorigen Versuch, nor wnrde 1,0 g Coffein 
pnr, also die dop|>elte Maämaldoee, in 200 ocm Waaser getrunken, nachdem 
die VerHucliH|>erHon 1 Stunde geleften hatte und der Puls V« Stande lang 

consLant liefntiden war, um 
10 Uhr Mm. bei 75 Pulsen; 36,8", Trunk, 

78 Pulae, 36,7», 
71 » 

. .%,7", TTnruhegefOhl, 
» HuriKlrauitr, 

Zittern der Finger, 

Oefflhl von CongeaHonen nach dem Kopfe. 
Voller harter Pola. 

Stflrkoref», noch Ober eine Stunde fortdauern- 
des Zittern der Fini^er und iiUgemeines lln- 
behiigen. 

Blaaenentleerung. Spec. ilewicbt des Harns 1008. 
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Hierauf noch oine Stunde Ruhelntre , während deren der l*uls wieder 
bis auf 70 Schläge stieg. 12 Uhr 30 Min. Aufstehen. Kurz daniuf Congestio- 
nen nach dem Kopfe, etwa wie kurz vor einer Ohnmacht Bedttrfnis nach 
Icflliler, frischer Luft. Heim Gehen eine grosse Unsicherheit, etwa wie nach 
dem ersten Mal Aufstellen nach i)iehrtÄni;.'er fie]KThal1<T Krankheit, nnd 
üherhaupt .\n^eprifTenKfin und l'nruhe. Zittern d»'r Hiindi- noch his pegon 
.\bend. Nachta 10 — 12 Uhr erträgliche Kopfschmerzen Nach kleinen 
Mengen Bieres Torflbergehende Bnphorle. OrOaaere Milbe, die Oedaniten su 
ooncentrireOi sowie Abgespanntbeit am Abend nnd noch am folgenden Tage. 

Starke Kaffee- and Cofifel&doBen wirkten also beide eneigiach 
und ganz analog, es war bei einfacher Beobachtung in der Kaffee- 
wirkung keine Componente su erkennen, die bei der Coifeln- 

wirkuDg fehlte. 

Absolut andere Resultate ergaben die ( 'offoonversucbe : 

Versuch VI. (Dr. Wilhelm.) 

Aus l<M)g Bohaeu wurde das erste Destillat (100 ucm^ liergestellt, das 
selbe nentralMri nnd getranken. In 1 Stand« 40 Mn. kmne Wirkung. Es 
ist in diesem Verencb nicht genau ansngeben, wieviel Kaffee das Destillat 
entspricht 

Versuch VII. (Dr. Wilhelm.) 

Ei-stes I'estilhü von .HfXi Höhnen (2."!5 ccin") wuiiie nahezu neutralisirt 
und getrunken. In 50 Min. keine Wirkung. Jetzt wurden 10(.>0 rem schwach 
schmeckendes iwdtes Destillat von BOG g Bohnen ohne Effect nachgetrunken. 

Versuch VIII. (Dr. Wilhelm) und Vcrsttch IX. (Dr. Neumann.) 
Ans !">00 Bohnen wurden erst 5(H) dann ncchmalH ODO ccin schwächeres 
Destillat gewonnen, zusammengegossen iin«l in zwei Hälften getheilt. Jede 
Veranchsiierson trank ihre Hälfte (entsjirechend Ooffeon aus 260 g Kaffee). 
Die l*/s ständige Beobaditnng eigab bei: 

Dr. X e n m a n n Dr. Wilhelm 

f,H 71 Pulse 72—75 Schla^'o, 

(1. h. die rulszuhl wie vor dein VerHuch. Auch sonst gur kein EÜect. 

Tersoeh X. (Dr. Wilhelm.) 

Aus 140 g Höhnen wenlon 7(10 mii erstes Destillat (Thalien. Puls 
1 Stande vor und 2 Stunden uach dem Trinken stetH Hi—lü. 

Tertneh XL (Dr. WUliela.) 

Aus ln5 n Höhnen werden 1000 ec in Destillat gewonnen Puls vor dem 
Verfluch f>9 -72, nach dem Trinken des ganzen Liters Destillat 2 Stunden 
lang gleich. 

Versoch XU. (Dr. Wilhelm.) 

600 g Kaflta Word» mit 1 1 kochenden Waaser Obergoflsen und 20 Min. 
lang bedeckt stehen gelaasen. Daa erhaltene Filtrat von 450 ccui wurde bis 
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aaf 50 ccm abdestilliit. — Destillat getrunkea bei ROckenlage in den Morgen- 
•tanden. Pole vor und 2 Stonden nadi dem Trinken 70—72. Kdne enb» 
jeetiven Symptome. 

' Terauek XIII. (Dr. Wilhelm.) 

Ana 4(11) g Kaffee wurde durch 20 Miu lanfies üeberbrnhen mit sie<lendeni 
W.iKrier 400 ccm stiii-lcHiter Kaffee gewonnen. Destillat diivon 370 ccui. Wirkung 
eubjectiv 0, Puls vor- und 2 Stunden nachher 70 — ^72. 

Versuch XIT. (Ur. Wilhelm.) 
50() KaftV'f wurden mit Wass«?r<lami»f destillirt, «las DeHtillat wurde mit 
Aetber uutigeuchültett , der Acthcr verjagt^ der liUckstuud trüb in wenig 
Wuaer gelOet — Wirkung eubjectiv 0. Pule 2 Stmiden vor und S Stonden 
nacli dem OenosB dieser FlOasigkeit normal 72—76 BeUlge. 

■ Um mich iLelimann) auch persönhch von der Wirkung des 
KatTeedestilhite.s zu überzeugon, .stellte ich noch folgende 4 Ver- 
suche an mir an: Ich jithgc nach Tisch 2 Täuschen mittelstarken 
Kart'ees zu genit sscn, sonst keinen Kallee. Nach dem Trinkon 
von abnorm starkem Kattee hahe auch ich öfters die Symptome 
der (Jo£[e)iuvergiftung wahrgenommem 

Termuk XY. 

Ans 300 K Kaffee wurden :tOO ccm stärlcKten KafFee'e dargestellt ond 
derselbe im Krihlpusilurestnuno destillirt. Destillat 200. 
Der Puls wurde in sitzender Stellung gezahlt. 
Vor dem Trinken 

11 mir 56 Min. bis 12 Uhr 20 Hin. Mittags 80, 74^ 76» 80, 80, 78 Polae, 

12 Uhr 20 Iffln. wurdon 120 com des stark aromatisdien dmmenraimen 

I >o8tillat«8 getrunken, 
12 Uhr 26 Min. bis 12 Uhr U Miu. 76, 78, 78 Pulse, 
12 Ubr 86 Min. sweite Portion dea Dertlllats getmnkmi, 80 oem. 
12 Uhr 86 Min. Ua 1 Uhr PalsnOd 74, 78» 74. 

Um 1 Uhr ein anwiltkflrliches Gähnen. Hunger and nomale Ab 
Spannung durch die Morgeuffbeit. Keine Spar einer Wirirang auf Hers 
oder Uirn. 

Yersaeli XTI. 

Ans SOO g Kaffee werden 500 ccm sehr stsrken Kaffees d a r geste llt nnd 
derselbe im Kohlensftursstrom dsstillirt. Destillat 870. 

Vernuch NachtSi ritstend, Losen in den Zwischenpausen 

Puls 9 Uhr 26 Min. bin ;» Uhr :n Min, 78, 82, 84, 82, 84 

Von ^ Uhr 31 Min. bis 9 Uhr 36 Min. wird das Destillat zimmerwarm 

in swei Portionen rasch getranken, die 1 ft grossere Portion war annthemd 

nentralisirt» die sweite war fMt nnaessteihlieh sauer. 

IThr 36 Min. bis 9 Uhr 45 Min. 76, 78, 72, 76, 76. 
» Uhr 45 Min. Us 10 Uhr 24 Min. 76, 78, 80^ 7», 72, 78, 76. 
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Wirkung subjectiv abfloltit U. öchlafrigkeit absolut nicht beeinflusst. 
Die gelinge Palavormiiidenuig wohl dnreh die Wirkang de« prolongirten 

Rohigflitnna. 

Tersuch XTH. 

200 g Kaffeepnlvpr wurden mit Arther erpchöj.ft. Nach AbdeBtilliren 
des Aethers wurden niehruials kleinere Tortionen Wasser zugegeben und so 
SCO ccm Destillftt erhalten, daa etwaa mit Zodcer verafiaat wurde. 

7 Uhr 10 Min. Ua 7 Uhr 86 Ifin. Abenda. Abendeaaan ohne 

etwas tu trinken, 

auf's Sopha gelegt. Zimmer sehr warm, l^sen. 
bis 7 Uhr 50 Min. Puls gezÄhlt 80, Ö2, 84, SA, 82, 82. 
^nnk. 
84 
84 
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rasch vorübergehende i^ulsateige- 
mng iat kein Grand bekannt. 



Am SchlusB des Versuchen normale Madigkeit, apAter normaler Schlal 
Subjectiv keine Spur von Wirkung. 

Hierauf wurde an Herrn Dr. Wilhelm ein Versuch ge- 
macht, um zu entacheiden, ob ein starker Auszug aus KatTee- 
pulver, dem man vorher durch Deatillation seine flüchtigen Be- 
atandtheile entzogen hat, wohl gedgnet sei, kaffeeartig su wirken. 

Ttraaah XVlll. 

Ein stark bitterer, dea Kaffeearomaa gAnalich entbehrender Auszug von 

.WO rem aus 150 g erschöpftem Kafforpulver wurde morgen« TThr getrunken. 
Nach '/4 Stunden leichtes Zittern der Finder, namentlich der Itaumen. Nach 
einer weiteren halben Stunde mittelstarke Cougestiouen nach dem Kopfe 
nnd harter, ifollor Pula. Zunahmendea, etwa 1 Stande lang anhaltendaa 
atOrkerea Sttetn der Hinde, daa erat nach 6—8 Stunden völlig verschwand. 
Währenddessen ein unangenehmes Gefühl v<>n Unruhe und eine gewisse 
Mühe, Gedankenreiben zu Ende xu denken. Am Abend des Tages grosse 
Abgespanntheit. 

Das Resultat all' dieser V(T.suche lautet kurz : 
Die flüchtigen, riechenden nnd schmeckenden Troducte des 
gerösteten Kaffees waren selbst in sehr gi-ossen Dosen bei 
unseren Versuchen absolut ohne merkliebe Wirkung auf das 
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Gehirn (es fehlten Aufregung, Schläfrigkeit, auffallende Euphorie 
u. dgl.), das Wärmegeftihl, das Muskelgefühl des gesunden 
Menschen. In der Mehrzahl der Versuche fehlte irgend welche 
Veränderung der Herzaction, in einigen Versuchen traten ge- 
ringe Verlangsamungen oder Beschleunigungen hervor, die aber 
offenbar nicht auf das Coffeon su bestehen sind. 

Der einzige Einwand, der gegen die Beweiskraft der Vei^ 
suche etwa erhoben werden konnte, wäre der, dass unsere Me- 
thode der Gewinnung das leicht serstörbare Aroma des Kaffees 
theilweise yemichte. — Wir haben gethan, was in unseren 
Kräften stand, diesen Einwand sn beseitigen, indem wir die 
verschiedensten Wege einschlugen, in Wasserdampf und Kohlen- 
säure destillirton und die Destillate so frisch als mOglich tranken. 
Wir geben su, dass unsere Destillate stete neben dem starken 
Kaffeegeruch und -Qeschmack etwas rauchig oder krateend 
schmeckton, was sich aber leicht dadurch erklärt, dass dieselben 
eben nicht nur Coffeon, sondern au^ andere empyreumatische 
Stoffe (Pyridin!) enthielten.' Der kratzende Geschmack braucht 
durchaus nicht eine Zeiseteung des Ooffeons zu bedeuten. 

Wie sich die positiven Resultate anderer Experimentatoren 
mit Kaffeedestillaten erklären, bleiht uns theilweise dunkel, jeden- 
falls hat keiner die Destillate sorgfältiger bereitet wie wir, am 
räthselhafte^iten sind die von J, l.ehmann, die oben angeführt 
sind. Da dieser Forscher aber liödistens da-s Destillat von 140 g 
KalVet.'[tulver auf einen gaiizi ii 'i^ig vertheilt gab, mul sein (le- 
tränk auch nur durch einlach«' DcstiUation der mit Wasser über- 
gosscnen Kalleebohiicii erliicU, so müssen wir unseren mit viel 
grösseren Dosen und bei Genuss der ganzen Monge auf einmal 
erhaltenen, oft wiederholten negativen Resultate das grössere 
Vertrauen schenken. — Mit den Versuchen von Mäplain, 
Marvaud und Rabuteau können wir auch nicht viel an- 
fangen, da sie uns nur in äusserst kurzer Form bekannt sind. 

Tbierversuche haben wir keine gemacht und müssen auch 
gestehen, dass wir in den oben citirten Versuchen von Binz an 
drei kleinen Hündchen keinen Einwand gegen unsere Eigebmsse 
erbhcken können. 
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Wir können bei diesen Venuohen den Gedanken kaum 
unterdrücken, dass die Aufregung der Einfülirung der Schlund- 
sonde resp. die Wirkung der vollständigen »Narcotisirung mit 
Alkohol einen Theil der beobachteten Syu^tome erkläre. Jeden- 
falls widerlegen diesen Thienrersuchen unsere Resultate am Men* 
sehen nicht ohne weiteres, denn für die hygienisch-praktische Be- 
urtheilang ist stets der Versuch am gesunden Menschen maass- 
gebend. 

Ftlr uns ist das iCoffeon« also swar der (resp. »diec) Körper* 
der mit in erster Linie den Wohlgeschmack des Kaffees bedingt; 
eine mit gröberen Bütteln nachweisbare physiologische Wirkung 
selbst grosser Dosen auf Herz, Hirn, Muskeln oder Niera kommt 
ihm aber nicht su, an der toxischen Wirkung grosser Kaffee- 
dosen ist es unbetheiligt. 

Wenn sich die Behauptung von Aubert, dass KaSee-lnfus 
viel stärker toxisch wirkt als das darin enthaltene Coffein in 
Wasser gelöst, beweisen lassen sollte — in Aubert 's Arbeiten 
kann ich keine recht schliigendon Beweise dafür finden — so 
ist es sicher nicht der Hüchtige Antheil, das Coflieon, duü diese 
Mehrwirkuug bedingt. 

Anhang: Einige Versuelie OIrar iCaffiMsurrogatwirkung. 

Im Aiisclihiss an die vorstehenden X'ersuehe haben wir an der 
Versuchsperson (Herrn Dr.Wilhelin) einig«' orientirende \'ersuche 
über die Wirkun<r d^T Kaffef^snrrogate angestellt, von denen his- 
her wohl bekannt war, dass sie ein dem Kaffee an h'arlic und 
Bitterkeit einigermaassen ähnliches' (ietrftnk lit l«'rt» n, din ai)ür 
bislior weijer auf ihren (Jeliah an etwaigen fixen noch an llücii- 
tigen wirksamen Ötoüen untersucht sind. 

Vorsiich I. 

liOO L' F«'itrenkafTi'f! iTiikr08ko|>iHih n'irhlich Ki'ijjiMifra'jiiM'Titc nltor kt iiu« 
Spur von wirkliebem Katiee entballeud) wurden mit \Vat48er>läiniifu ^enau ho 
wie frflher die Kaileeproben deHÜllirt (Deatilliit ca. 700 ccm.) Das an- 
angenebm fade aftaerliche Destillat war ohne jeden ESnflusB auf Pnlafreqiiens 
nnd allgemeineH Befinden. 

Versuch II. 

800g Cichorienpulver (.reines Präpurut^ wurden mit WuBueixiumpf doHÜUii-t 
und 800 com eines imaerat laden Destillats gewonnen. IVi Stunden lang 
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blieb der i'uls uach dem Trinken auf der Höhe, die er vorher hatte, 73 bis 
76 SchUlge. 

Temeh m. 

80 g CSduntenpaWer werden mit 600 g Waner gekocht und die bitter- 

BCisHe MjiHse sninmt dem Satz petnniki->n — eine unangenehme Arbeit. Pul« 
vor- und nachher lü — l'd. Auch keiue Spur einer psychischen oder ander- 
weitigeii aomatlecfaen Whkiing. 

Das heiflst durch unsere Methoden ist von Cichoiie keine 
Wirkung nachzuweisen, weder vom Destillat noch von der Ge- 
sannat^ubKtanz , möglicherweise werden feinere Methoden eine 
geringe Wirkung enthüllen. 
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Kommt doli flüchtifioii uronmtischen liestandtlieilcii des 
Thees (Theeol) eine uacliweisbare Wirkung aul duii 

Menschen zn? 

Von 

Prof. Dr. K. B. Lehmann und Dr. med. Berthold Tendlau*). 

Referent: K. B. TiwhmiHni. 

(Am dem hygieniidien lutttiit in Wttnbarg.) 

I. EinleKung. 

Die negatiTon, Besultate, die in der vorigen Arbeit über die 
Wirkung von KaffeedestOlaten beriehtet sind, liessen es mir 

wünschenswerth erscheinen, auch Studien über die Wirkung der 
flüchtigen Theebestandtheile anzustellen, da man nicht selten im 
Anschluss an eine Meinungsäusserung von Muhl er diesen StofEen 
einen wichtigen, ja den Hauptautheil au der Theewirkung zu- 
geschrieben findet. 

Mulder's Angaben sind in den Poggendorf siIihii An- 
nalen von entlialten, den clieniischen Theil dersolhcn, wo- 

nach 4 Theesorten von 0,bO- 0,98% »fltherisc-hes The*'()l'< ent- 
halten sollten, brauche ich nicht eingehender zai kritisiren*), 
hat doch Flückiger (Pluu'makognosie des Pflanzenreichs) j^e 
zeigt, dass die bescheidenen Massen von öliger Bescludb nbeit, 
die sich iu Theedestillateu ausscheiden, nur zum uilerkleiusteti 

1) Ein© ausfuhrlicht>re Mittheihing der Exj>eriiiK'nU' hat Herr \)r. 
B. Ten dl au in seiner InaaguraldiBsertation, Wttnburg 1897, gegeben. 

S) Dm Oleiebe güi offenbar von Eder's Angaben, daes er 0,0*/t itber. 
Ottl in dnem sobwanen Tbee, gefanden« 
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und unbeatimmbareQ Theil aus ätheriacbem Oei, sum grössten 
Tbeil dagegen aus Fettsäuren bestehen. 

Nicht viel besser steht es mit dem Beweis der physiologisch 
toxikologischen Wirkung. Mulder schreibt zwar: »Bekanntlich 
zeigt der Thee giftige Eigenschaften, wenn er in grosser Menge 
genossen wird. Diese giftigen Eigenschaften, sowie seinen Ge- 
brauch bat der Thee von dem ätherischen Oel. Es ist so be- 
täubend, dass es ohne Zweifel bei Menschen und Thieren als 
Gift wirken würde. Merkwürdig ist, dass dieses Oel in Ver- 
bindung mit Gerbstoff diuretisch und diaphoretisch wirkt. 

Das sind aber offenbar nur Meinungen resp. ohne Beweis aus- 
geiqirochene Ueberzeugungen, dennoch haben sie in der Literatur 
viel&ch als Thatsachen Eingang gefunden und die Thatsache, 
dass der grüne Thee viel aufregender wirkt wie der schwarze 
findet man immer wieder seinem »hohen Gehalt an TheeOlc zu- 
geschrieben. 

Ich berichte nun zunächst über die von Herrn Dr. Tend- 
lau unter meiiuT Mithilfe und C'oiitrole angostellteii chemischen 
und j)hysiok)gi;^cheii N'ersuche, die ich nach Abschhiss der Dis- 
sertation dos Herrn Dr. Tondlnu noch etwas festsotzte, um zum 
Schlüsse aucli auf di«» einzig(»n mir hekannten Arbcilcn über (he 
Wirkvmg der tiüchtii:' n Bestandtheile des TJiees einzugehen, die 
wir KriM'i'elin und .seinen Sehidern verdanken. Ich bemerke, 
dass unsere Arbeit in allen wesenthehen Tlieih'n fertig gestellt 
war, alä wir von Kraepelin's Arbeiten Kenntnis erhielten. 

2. Meltiodik. 

Eine I.solirung de.s 'Pheeols iiaben wir niebt vensucht, da- 
gegen getrachtet, aus einem a]»gewogenen (Quantum Thee das 
Theoöl, d. h. die gesanunten Ilüchtigen wohlriechenden Stoffe 
möglichst vollständig zu bekommen. 

1. Methode: Der trockene Thee wird mit wenig Wasser und 
einigemal mit etwas Kochsalz in einen Kolben gebracht und ein 
starker Dampfstrom durch denselben geleitet, der dann wieder 
condensirt wird. Man erhält so eine anfangs schwach milohige, 
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später klare, blassgelbliclie Flüssigkeit, den^ii spätere Portionen 
nach und nach immer schwächer den Theegeriicli zeigen. Es 
ergibt sich, dass sehr grosso Flüssigkeitsmengen nöthig sind, um 
den Thee leidlich vollständig seiner ätherischen GeruchstotTe xu 
berauben, das Destillat wird ausserordentlich reichlich und zu 
physiologischen Versuchen seiner Verdünnung wegen wenig ge- 
eignet. - Es wurde deswegen zuweilen das erste Destillat noch 
1—2 mal destiUirt) um eine concentrirtere TheeOUOsung zu er- 
lialten. 

2. Methode: Der trockene Thee (100 g) wird 4 mal mit je 
200 ccm siedenden Wassers übeigossen und die gesammelten 
Aussflge destillirt 

3. Methode: Am zweckmfissigsten erwies sich die 3. Methode, 
die denn auch vorwiegend in Anwendung kam und stets bei den 
im Folgenden mitzutheilenden Exiterimenten gemeint ist» wenn 
nichts anderes ang^eben ist: 

200 g Thee werden im Mörser zerstossen und dann in 
4 Soxhlet*sohen Apparaten mit Aether extiahirL Die Iixtroction 
bleibt 2 Tage in Gang. Der Aether hat sich dunkelgrün gefibrbt. 
Derselbe wird aus den einzelnen EOlbchen der Apparate zu- 
sammengegossen. In ihnen bleibt eine grttnlich-gelbe, wachs- 
artige Kruste zurQck, die sich in kaltem Aether nur schwer löst. 
Die Kölbchen werden mit Aether, dem etwas Quarzsand hei- 
gesetzt ist, ausgeschüttelt, wobei die Kruste sich ablöst und den 
Aether grünhch färbt. \'on dem zusammengego.'ssenen Extracte 
wird nun im Wasserbade der Aether abdestiUirt. Ks bleibt eine 
dunkelgrüne, fettige, erstarrende Masse zurück, die sehr stark, 
beinahe ix'tiiubend nach Thee riecht. Um das ätiierisdie Oel 
zu gewinnen, übergiessen wir diese Masse suceeg.sive mit je etwa 
50 ccm destillirtem Wasser und destilliren die Flüssigkeit bis 
fast zur Trockne. Die ersten Cubikcentimeter des Destillates 
riechen noch etwas nach Aether, verlieren aber den stechenden 
Geruch beim Erwärmen auf 25—30®. Das weitere Destillat, das 
wir so erhalten, ist leicht milchig gefärbt und riecht fast be- 
täubend nacii Thee. Es wird solange desüllirt bis der aroma- 
tische Geruch des übeigehenden Wassers verschwunden ist. Im 
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ganzen werden etwa 300 ccm Destillat erhalten. Um zu con- 
statiren, ob dem Thee durch die Aetherextraction die nromatischen 
Bestandtheiie entsogen worden waren, wurde ein Theil des aus- 
gesogenen Theas kurz auf dem Wassertrockenschrauke bei oa. 00** 
getrocknet, so dass sich der noch anhaftende Aether yerflüchtigte. 
Wir setsten dann in der gewöhnlichen Art der Theebereitnng 
IVf Löffel (6 g) dieses Trockenihees zu einem Glase siedenden 
Wassels, liessen die Mischung etwa 8 — 5 ftfinuten xiehen und 
erhielten so ein Glas normal gefärbten Thees. Der Geruch 
desselben hatte kaum eine Spur von Aroma, war eher sQsslich 
und nur schwach an Thee erinnernd. Der Geschmack war fade, 
und man hatte einen nicht sehr starken, bittem Nachgeschmack 
jedenfalls ohne j^liches Aroma. Es waren also die aromatischen 
Bestandtheile fast voUstSndig entzogen. 

Die Versuche Aber die physiologische Wirkung der Tlieo- 
destillate wurden stets so angestellt: 

Die Versuchsperson genoss regelmässig um 7 oder 7V« (Ihr 
eine Tasse Milch und ein Brödchen, legte sieb um 9 '/i Dir auf 
einen bequemen Gurtenstuhl, nachdem vorher die Bliise und 
thuidichst das Rectum entleert worden wiir. Anfangs wurde — 
durcli ein Missverständnia der gegebenen Anweisung — der 
Puls nur eiiiigr (ca. 15) Minuten lang gezählt und dann erfolgte, 
wenn er coiist^int schien, das Trinken. Bei jedem Versuch ist die 
Menge der getrunkenen Flüssigkeit angegeben — ihre Tempe- 
ratur war stets »7 da das Trinken heisser Flüssigkeiten die 
i^ulsirequenz steigert, der kalten dieselbe herabsetzt.') 

3. Versuche an Herrn Dr. Tendiau. 

Ks wurden einige Versuche mit dem Destillat 

I von 100 g Thee in 530 ccm Wasser (Methode I) 
II » 200 g > » 300 > > (Methode UI) 



1) £. Bleuler und K. B. Lehmann, Ueber einige wenig beobeohteto 
HfiflttMe auf die Pnlanhl des getunden If enaehen. Dieses Aiebiy, Bd. HI. 



sodann 



III mit 

IV mit 



530 ccm Wasser (ohne Thee) 
300 » » t 
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Die 4 Versuche ei]g^ben völlig übereinstimmend sowohl bei 
Wasser wie bei DesttUatgemus bei der von 9'/« — 1^ Uhr in 
Rttckenhige befindlichen VersuchspersoD ein r^ehn&ssiges Sinken 
der Pulsfrequenz von 84 — 86 anf 50—56 Schlfige, dabd zeigte 
sich etwas anregelmftssige Hersreaction. 

Eine Wirkung auf Hirn, Niere, Muskeln u. s. f. war in keinem 
Versuche zu oonstatiren. Nur zweimal hat Herr 0r. Tendlau und 
zwar bei den beiden allemsten, überhaupt angestellten Vereuchen, 
bei dem das Destillat von weniger ab 100 g resp. höchstens 
50 g Thee getrunken war, einen leichten Druck im Kopf an- 
gegeben — doch Usst sich daraus natürlich gar nichts schliessen, 
da Herr Dr. Tendlau eine etwas nervOse Constitution hat 
und zu Selbstversuchen offenbar sehr wenig geeiguet ist. 

Ein Ähnliches, nur reineres Resultat erhielten wir, als Herr 
cand. med. A. das Destillat des Aetherextracts (Methode UI) aus 
200 g gemahlenem schwarzen Thee geiioss. 



Ytraaeh T. 

Frühstück: 1 Tasae Cacao, 1 Milchbrödchen. Um 9 ühr 45 Min. begibt 
rieh Heir A. in Bflekenlag». Der Pol« ist krlftig, regelmässig. Frequeiu 
om 10 Uhr: Hß. Hm A. trinkt jetst die sof Zimm«rt«mpenitur erwlnnte 
FlOnlgkcit 

10 Uhr 15 Hin. Foto: 88 ragehnlMig 



10 


. m » 


. 80 


10 


> 45 » 


> ÖO 


11 




• 80 


11 


> 15 > 


> 80 


11 


> 30 » 




11 


> 45 > 


» 78 


12 




» 76—78 


12 


\ 15 ^ 


» 74 


12 


> 80 > 


» 7»-74 


18 


> 45 > 


. 72-74 



Wahrond dss guuan YeraaehM traten keine Besehwerden iiigend welcher 

Art auf. Der Pols blieb regelmässig, kräftig and gut gespannt Gegen Ende 
des Versuches wird Herr A. infolge des langen Liegen» etwee ungeduldig, 
so daas wir um 12 Uhr 45 Min. den Versuch unterbrechen. 

Der Pula wer wShrend dea Veranchea von 82 auf 72 zurückgegangen, 
oflenber infolge der n^hrstflndigen, mhigen Bflckenlage. 
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Wir machten aber, um sicher zu sein, einen Gegeiiversuch 
mit Wasser (Versuch VI) an der gleichen Person, die denn auch 
genau da» gleiclie liesultat in Bezug aui Pulsfrequenzergab. 

Versuche an einem gesunden Scbloeeer. 

im d'w Wnsucln' noch ('iuwandfreicr zu ^osüillen, führten 
wir an dem kräftigen Schlosser I). folgende Versuclie aus: 

Tersaeh YIl. (lüehleseer D.) 

H ühr. In Rückenlage 

» Uhr 15 Min. Bei mebnualigeui Z&hleu Tuls 80. VollkräfUg. 
jelit 600 Destillat, entepreebend 400g Thee. (Methode in.) 

9 Uhr 80 Min., Palafreqnens: 76 r^gelmiMig 



Trinkt 



9 » 


45 


> 


74 


10 > 




» 


TS 


10 > 


16 


• 


70 


10 . 


80 


» 


70 


10 > 


4b 


> 


70 


11 . 




> 


t 70 


11 > 


15 


» 


70 


11 1 


80 


* 


» 68 


11 > 


46 


> 


68 


12 1 




> 


68 



Wahrend des ganzen Versuches fühlt D. keinerlei Beschwerden. Geizen 
12 Uhr stellt sich leichter Uriadrang ein, was nach dem Gvdums von GüU com 
FlüBsigkeit erkUriieh iit 

Die Polsverlangaamung von 80 auf 68 dürfte wohl wiederom aof das 
stille Liegen beaogen werden, forderte jedoch xa einem Oontrolversoche mit 
Wasser auf. 

VerHUch VIIl. (Schlosser D.) 

Nach einem i^'rtihstück, beistehend aus 1 Tasse Milch und 1 Weiss- 
hrOdchen, and nach Entleerung der Blase nimmt D> um 9 Uhr 16 Min. 
rahige BflAenlage ein. Um 9 Uhr 80 Min. ist der Pala conatant^ regel- 
niftssig, kräftig. Frcqueni: 80. D. trinkt Jetat 600 OM auf Zimmertemperator 
erwftrmtes Wasser. 



9 Uhr 45 M 



n., Pulsfrequenz : Iii regelmässig 



10 


> 




> 78 


10 


» 


16 > 


70 


10 


> 


80 > 


t 70 


10 


> 


46 > 


» 68 


11 


> . 




> 66 


11 


> 


16 » 


» 66 


11 


* 


80 » 


64 


11 


> 


46 > 


64 


18 


» 




64 
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D. fühlte während des Versuches ia seinem lieiiudeu kuiuen Uuter- 
schied gegenüber «einem Zustande während des Theeöl-Versiiehes. Die 
Palsfrequens ging Aesmal sogar bis 64 hernnter, ein Beweis» dass die mUge 

Riickpnlapre als iin^ftohlirhes Moment anzusehen ist, nrnl nicht etwa das 
ThceOl eine Pulsverlangsamung herbeiftthrt Von Uarndrong wurde dies- 
mal nichts bemerkt. 

Auch an einer Dame wurde von Herrn Dr. Ten d lau ein 
Venuch gemacht. 



Das Destillat^ entsprechend 150 g Thee (Soachong), nach Methcnle III 
dargestellt, wurde von Frl. Ii , nachdem sie von 8 TThr 30 Min. bis 9 l'lir 
30 Min. Vormittags in BUckenlage verharrte und der Puls auf 72 herab- 
gegangen war, snf einmal getmnken. 



10 > 46 > bis 13 ühr 80 Min. 68-66 

IrgendwelehesabjeetiTe Störungen oder Anregnngsempfindungen fehlten. 
Von 10 Uhr bis 10 Uhr 46 Min (YonnittagBl) schlief Venncfasperson eaf 
Wnnsidi leicht 

Entsprechend diesem Ergebnis misslangen auch Versuche 
yon Heim Dr. Ten dl au, an sich, durch Destillat aus reichlichem 
Thee das abendliehe Müdigkeitsgefahl zu bekftmpfen. Wäh- 
rend sonst eine Tasse Thee aus 5 g leicht diese "Wirkung hatte, war' 

das Destillat aus 20 g Thee (Methode 11) ohne rechte Wirkung. 
Versueh.'^|iersoii trank um 10 Uhr 30 Min. bei leichtem Müdig- 
keitsgefühl das Destillat, das das Müdigkoitsgel'ühl für kurze 
Zeit verscheuchte, um 11 Uhr käni{>fte sie aber mit dem Schlat 
und sehlief von 11 — 12 Uhr auf dem Stuhl. 

Da Kräpelin (s.u.) mit einem Elaeosaccharum resj». einer 
Verreibung des Aethercxtruct.s von Tlx e mit Zuckerpulvt r .^eine 
Versuche angestellt, so liielten wir uns für verpiliclitct, auch 
dieses Präparat eimnal zu untersuchen. Die Farbenfabriken 
Yormals P'ried. Bayer in Elberfeld, welche Kräpelin sein 
Präparat lurstellteu, hatten die grosse Güte, auf meine Bitte 
dies auch für uns zu thun, sie lieferten uns ein sehr wohl- 
riechendes und wohlschmeckendes grünes Pulver von minimalem 
Aetherbeigeruch, das so eingestellt war, dass 1 g Zucker 5 g 

AidilT fOr mjtfmm. Bd. ZXZU. 28 



Teisach IX. (Frl. B.) 



9 ühr 80 Hin. 

9 > 46 > 

10 . 15 . 
10 > 30 > 



72 

68 
68 
70 



stets gern reselmSssig. 
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guten schwarzt'ii Sonchong Thee entsprach. — Wie vorauszusehen 
war, musste ein Aetherextract, bei dem gar keine Destillation 
angewendet war, etwas CoffeYn enthalten — in der That fanden 
wir in 100 g ein wenig Cotfein. Dagegen hatte das Präparat den 
Vorzug vor unseren bisherigen Destillaten, dass seine etwaige 
ünwirksaiiikeit a fortiori die Unwirksamkeit auch der Destillate 
bewM'es, da hier jedes Erhitzen und damit eine etwaige Zersetzung 
des wirksamen Princips vermieden war. Die Versuche sind in- 
sofern auch noch werthvoller als die bisher mitgetheilten, weil 
in ihnen durchweg die Erfahrung der früheren Experimente be- 
nutzt ist^ dass der Puls bei Ruhelage '/s— 1 Standen lang sinkt, 
so dass man erst von dieser Zeit ab einen, constanten Puls 
voranBsetsen darf. 

Und in der That war mit unseren groben Methoden unter- 
sucht, das Pr^»arat ganz unwirksam, wie folgende, abgekürzt 
wiedelgegebene Veisachsprotokolle beweiaeii. Der Theezncker 
wurde in 160—200 ccm 37" warmem Wasser gelöst und lieferte 
so ein ganz angenehmes Getränk. 

Tersacli X. 

Herr Dr. Tendlau bleibt von ^ Uiur hin 9 Uhr 30 Min. Früh in der Rücken- 
lage, wobei der Puls tob 80 «af 64 herabgabt 
9 Uhr 46 Min. Pals 64, regelmlaaig. Jetat 10 g Th. raaeoaadutrnm « 

60 g Thee. 

10-12 übr. Puls alle 15 Min. gezählt 62, 60, (V2, 60, 6ü, 5H, 56, r>s, »30. 

Bis 11 Uhr regelmässig, dann leicht unregelmftssig. Aebn- 
liches ist bei Herrn Dr. T. sehr gewöhnlich zu beobachten. 

Keine Empfindungen abnormer Art, kein Urindrang, keine beflondera 
Eaphorie. 

Yersaeh XL 

An dem krilftigen Kutscher IT , der nicht wusste, um W»8 es sich handelte. 

Von 9 Uhr bia 10 Uhr 15 Min. ainkt Fula von 84 auf 72, letste Zeit 
constant 

10 Uhr Iß Min. 72 200 ccm Zuckerwasser. 

10 Uhr 46 Min. 72. 

11 Uhr; 11 Uhr 15 Min.; 11 Uhr 80 Min. 70. 

11 Uhr 15 Min. 68. 

12 Uhr 

Yertneh XII. 

Kotacher H. Von 9 Uhr bia 10 Uhr sinkt Pola von 74 auf 70 nnd 
irar die letste Yiertelatunde constant 
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10 Uhr 70; 10 p TfaeMueker = 60 g Thee in 160 Waiwer. 

10 Uhr 15 Min. TO 

10 Uhr 30 Min. bis 12 Uhr 30 Min. 68. Puls absolut cunstant, regel- 
irilasig krlftig. 

In Mden Ymnchen keine Bpnr dnes aubjeeliven oder objeoliTen 
Symploma. 

Ycrsueh XIII. 

Endlich genosn der gleiche Kutscher H. nochmals 50 g Elaeosacchanim 
250 g Thee entsprechend. 

Pols Ton 9 Uhr 80 Hin. bie 10 TTbr oonatont 00, dnnn 60 g Theesacker 
in 800 Wasser. 

Pul« von 10 Uhr 15 Min. bis 12 Fbr constant 60. 
Es war absolut nicht die mindeste Wirkung des Präparates au con- 
Btatlren. 

Um nun zu z(Mgen, welche energische Wirkung der Thee- 
aoszug im Vergleich zu dem Theedestillat äussert, dass also 
keinenlalls dem Tbeeöl eine Uauptwirkung zukommt, 
haben wir eine grossere Anzahl X'ersuche gemacht, von denen 
einige im Anssag mitgetheilt sein mögen. 

Tersnck XIT. 

Bim Dr. Tendlnu (Aneiag 80g grflnem Thee). 

Die Zahlung des Pulses hat keinen grossen Werth, da schon nach V«* 
StQndißem Liegen und bei einer Pulsfrequenz von 88 der Theeaufguss 
(8 malige Kxtraction doK Tbeepulvers mit je 100 Wasserj getrunken wurde 
Der Puls geht allmählich erheblich bis 56 — 60 herunter und ist ziemlich 
unregetanlsslg. — Die sonstigen Sjnnplome waren: Schon nadi 16 Min. etwas 
Benommenheit und Schwindel, nach 45 Min. etwas Unruhe, nach 1 Stunde 
l'rindrang Wäbrcnd die rerolmilen Symjttome nach 1 Stunde 30 Min /iinick- 
treten, tritt leichter Tremor auf. Schon 1 Stunde nach dem Trinken etwas 
Urindrang, der allmählich stärker wird. 

Naeh 8 Stunden 46 Min. wird der Versuch abgebrochen, der Tremor 
hält nodi 8—8 stunden an. Harn 3 Stunden 45 Min narh dem Trinken. 
500 rem Rpec. (fowicbt lOH!, 2 Stunden Bpäter nochmals 400 Uani spee. Ge< 
wicht 1006 — also kräftige ditiretiHche Wirkung. 

Versach XV. 

Herr Dr. Tendlau .\M87.ng aus 40 c: prünem Theo"!. 

Pulszählungen aus dem gleichen Urund wenig werlh wie bei Vcr^ncrhXlV. 
Fieqnmis und Umegelmässigkeit ebenlalla gans ähnlidi. Uebrige Symptome 
viel sUrker. 

9 Uhr .30 Min. getrunken. 

9 Uhr 43 Min heftiger SchwindelanfaW mit starkem Ilitzegefühl im 
Kopf, Athembeschleuuigung, Tremor, Unruhe «.Schwierigkeit die ruhige Lage 
aof dam Sliibl elninbalten), Angstgefühl, Herddopfen obne aoflallendere 

82» 
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Frequenzänilening. Nach 5 Bfinuten länst der Anfall nach, leichter Tremor 
der Finger und etwas Schinndel bleibt bestehen. 

9 Uhr 66 Min. Zweiter Anlall gamt IhnUeh wie der von 9 Uhr 43 BUn. 
Der Tremor verbreitet sich jetzt bis aal die üntetarme, in denen einselne 
Zackangen auftreten. Leichter Urindrang. 

10 Uhr 15 Min. bis 11 Uhr. Von Zeit zu Zeit leichte» Schwindelgefühl, 
Tremor gering, in den Beinen etwas MüdigkeitsgefOhl. Beim Versuch auf- 
sustehen und stehen sa bldben, tritt tta hefUgsr Schwindelaafsll auf, sodaas 
er sich stfitsen mn^s, um nicht umzufallen Nach einigen Minuten gelingt 
es dann, ruhig zu stehen, doch verstärkt sich der Schwindel sofort wieder, 
wenn er einige Schritte geht Der Gang ist unsicher und behindert durch 
^e alaafce Spaiinung in dem Bein- baeondenr WademnnalBsln und duidi 
das Oeflllil, als ob die FUne beschwert aeien. Beim Niederlegen nebmen 
die Beschwerden sofort wieder ab mit Ausnahme eines erneuten atsriMU 
Tremors der Htade und Fingw. Ebenso besteht die Moskelspaiuiung 
noch fort. 

12 mir. Die totste fitnnde Isidliehea Wolilbafliident wenig Sehwinddy 
selbst als Jetit anigeataaden wird. 

Nach dem Aufstehen wird sofort 530 ccm Harn, spec. (Gewicht 1017, 
entleert, am späteren Nachmittag (ohne dasa inzwischen getrunken worden 
wäre) 2Ö0 ccm Harn, spec. Gewicht 1008. Die Spannung und Schwere in 
^ton Beinen, die dea Gang selir beihindert^n, schwanden gegen Abend. Sehr 
unangenehm waren die hftnflgen leichten Bdiwindelanfllle mit Httseaadrang 
snm Kopf, die bis zum Abend andi in der freien Luft auftraten. Der Appetit 
war sehr gerintr Trota dea Gennases von etwas Alkohol am Abend erst 
nach 12 Uhr Schlaf 

Nicht näher mittheileii will ich einen Versuch (XVI) an dem 
olTeiihar auch nervösen Frl. R., das, ohwohl es nachts 10 Stunden 
i;eschlafen hatte, morgens 1 Stunde nach dem Genuas von 
o(K) ccm Auszug aus 20 g grünen Thee einschlief und '/i Stunden 
iortschhef. Die ührigon Symptome: Schwindel, Tremor, Ilitze- 
gefühl, Müdigkeit in den Beinen stimmton mit den an Herrn 
Dr. Tendlau beobachteten übercin. Die Pulsfrequenz, deren 
Constantwerden durch die horizontale Lage vorher abgewartet 
worden war (72) schwankte von 68 — 76 ziemlich regellos, der 
Puls wurde etwas irregul&r und wechselte im Laufe der Zeit 
mehrfach in seiner Stärke. 

Dagegen haben die an dem Kutscher H. angestellten 3 Thee- 
versuche ein grosseres Interesse. Der Mann war kemgesand, 
nicht nervös, ohne jede Ahnung, wie er reagiren sollte, ohne 
jede Reaction auf TheeOl (vergl. XII und XIII). Derselbe trank 
4 mal steigende Mengen Theeauszug mit folgendem Erfolg. 
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Yersuch XVII. 
(800 eem Atie»^ sos 6 g grUnem Tbam.) 
Nadidem die Hemetion durch hallMtandige Rahelage auf 60 gesunken, 
wird alle Yierteletiuide der Pols geafthlt 

9 Uhr 30 Min. 60. 
«» rhr 15 Min. 60. 

10 Uhr 60 (Trinkt). 

10-13 Uhr 60, 60, 60, 58, 57, 58, 60, 60. 

Nach 1 Stande 80 Ifin. leichter, a^lter ateigender Uzindrang. Henaction 
ateta krlftlg legetmlaaig. 

Tenach XTHL 

(800 com AoBBttg aaa 90 g grQnem Thee.) 

Symptome etwa wie in VoraaohXIV bei Ht-rrn Dr. Tendlau: Zucken 
in lU-ri Fiu^'orn, bcpomlers T):uirnen, leichter Treinor iler Häntle, l^-ichte 
Schwindeliiuftllle, die beim stehen sofort zunehmen. Starker Urindrung 
Die Pulsfrequenz schwankte nur von 60—57, im Wesentlichen veränderte 
aich aodk die Kraft dea Palaea nicht und die Begularltftt blieb aach alem- 
lich gut 

Tersaeh XIX. 

(300 ccm Auszug aus .'JO g Thee.) 

SyiMi.tonie wie im vorigen Versuch. Pule vorher constant 60. Im Yor- 
aach schwankte derselbe von 57 — 63. 

Yersnek XX. 

ißOO ccm Auszug aus 40 g Thee.) 

Nachdem II um 9 Uhr in gewohnter Weise bequeme Rückenlage ein- 
genommen hatte, war die Pulsfrequenz um 9 Uhr 45 Min.: 60. Der Puls 
war kräftig, regelmässig. 

10 Uhr — Hin., Pola: 60, krflftig, regelmilaaig 

10 > 15 t t 60, > 9 (Ihink) 

10 > :\o . » n2, > > 

10 Uhr 40 Min., U. klagte Uber heftiges HitzegefQhl im Kopfe und 
im ganzen Körper. PuU: 68, leicht unr^lmAaBig. Ziemlich starker Tremor 
der Finger. 

10 Uhr 45 Min., Puls: 56—60 anregelmlta^ Es trat unangenehmea 
Schwindelgefühl auf. Der Tremor war stilrker geworden, Daneben iMgten 
sich einzelne Muskelzuckungen in den Uändeu und Armen. 

11 Ubr, Pole: 67, krftftig, regelmfissig. Statoa idem. H. klagte Ober 
einen Druck in der Hengegend, ^n nnangenehmes, beklemmendee Ctofflhl, 
das < r nicht näher beschreiben konnte, und das etwa 10 Min. anhielt. 

II 1 lir 15 Min, Pul«: 5(!, regelmilsHiir. Der Schwindel ist stärker ge- 
worden und l^esouders beim Versuch, zu stehen, sehr heftig. Ks trtit leichter 
Urindrang aal 

11 Uhr 80 lUn., Pole: 62, regehnaaaig. Die Bee<*b werden haben nach- 
gelaaaen, der Tremor Ist aehwftcher geworden. 
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11 ühr tflfin., PoIb: 64, regelmBwdg. AUgemfllnbeflndeii beeaer, ürin- 
drang attffcer geworden. 

12 rhr, Pills: (U, kräftig, regelmftMsip. Starker Urindrang. Dio BeRchwerdon 
waren fast ganz geschwunden. I>cr Trenrnr der Finger in leichtem (irado 
vorhanden. Beim Aufstehen empfand II. keine Beschwerdeo. H. Uese 400 ccm 
hellen ITiin Tom apec. Gewichte: 1006. 

Dieser Versuch zeigte uns alle bisherigen Symptome in 
verstärktem Maasse. Zum ersten Male trat anfallsweise eine 
heftige Diaphorese auf. Die Pulsfrequenz war erst von 60 auf 
56 verlangsamt, später auf r)4 erhöht, g^^g bis auf Ö6 hemb. 
Rhythmus und Intensität der Pulswelle waien wenig beeinflusst 

Aus Versuchen ergaben sich folgende einfoohe 

Schlösse: 

1. Der Extract von 6— 10 g Thee wird vom Mensdien meist 

ohne gröbere Wirkung vertragen. • 

2. Steigerung dieser Dosis auf den Extract aus 20 — 40 g 
Thee bringt eine Reihe typischer Symptome hervor: 
Muskelspaimuiig und Muskelzuckungen, sich subjectiv 
äussernd als Gefühl der Muskelermüdung und Schwere 
einerseits, der Muskelunruhe und des Tremor anderer- 
seits, Schwindel, Hitzegefühl, Präcordialangst treten ab 
und zu, namentlich beim Versuch aus der horizontalen 
in die verticale Stellung überzugehen, auf. Die Herzaction 
wird weder in ihrer Zahl noch in ihrer Stärke, noch in 
ihrer Regelmässigkeit deutlich beeinflusst 

3. Von all diesen oder anderen Störungen wurde gar keine 
Andeutung beobachtet, als Theedestillat oder Theeäther- 
extract selbst aus 150 ja 200 g Thee von sehr verschie- 
denen Personen getrunken wurden. 

4. Da das »Theeölt also an den toxischen Wirkungen des 

Thees nicht betheiligt, ist, so ist nicht eben wahrschein- 
lich, dass bei der Wirkung des üblichen Tlieegetränkes 
das Theeöl eine andere als geschmacksverbessernde Rolle 
spielt. Jt'di'nfalls haben unsere Versuche absolut nichts 
ergcbf^n, wji.s i;ei)t;ittete im Theeöl das »aufregeudec 
Princip der Tüeeblätter iu. suchen. 
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Die Anschauungen ven Kraepelin und Hech Uber die TheeM- 

wirkung*). 

Unsere Versuche waren schon ziemlich abgeschlossen als 
mir erst die interessante Arbeit von Kräpelin und Hoch') 
bekannt wurde, in der die Autoren an der Hand einer geistreich 
ausgedachten Versuchsanordnung und auf streng wissenschaft- 
lichem Wege die Veränderung mehrerer unserer Leistungen unter 
dem Einfluss der verschiedenen Theebestandtlieile prüften. Ich 
gestehe, dass es grossen Eindruck auf mich machte, mit einem 
Forscher vom Range Kr&pelin's, dessen wichtige Resultate 
auf dem Gebiete der experimentellen Erforschung der Individual- 
Psychologie ich sehr hoch schätze, in der Deutung seiner Thee- 
öl- Versuche nicht übereinzustimmen resp. seine Schlüsse nicht 
für beweisend halten zu können. Da mir aber meine Einwftnde 
bei mehrfacher Ueberlegung der Sache immer wieder berechtigt 
erBchieuen, so entachloas ich mich, sie zu veröffentlichen. 
Kr&pelin und Hoch 's Methodik war die folgende: 
1. Zuerst wurde am Eigographen geprttft^ wie oft der Mittel- 
finger, der in geeigneter Weise eingespannt wurde, bei willkür- 
licher maximaler Contraction seiner Beuger ein Gewicht von 
5 kg in Zwischenrftumen von 1 Seeunde zu heben vermochte. 
Zahl und Grosse dieser Hebungen wurden auf einer berussten 
Trommel ausgeschrieben. War die Gontractionsftthigkeit des 
Muskels soweit erschöpft, dass das Gewicht gar nicht mehr ge- 
hoben werden konnte, so wurde 10, in anderen Versuchen 
5 Minuten gewartet und dann eine 2. Gruppe von Contractionen 
bis zur al>ermaligen Erschöpfung des Muskels aufgeschrieben 
u. s. f., Iiis auch nach der Erholungspause eine weitere Contrac- 
tionsgruppe unmöglich war. Die Leistung in einer ( 'ontractions- 
gruppe wird durch die löumme der Höhe der Eiuzelcontractioucn 

1) Für die iolgeaden Ueberlegangen trage ich allein die Verantwortang. 

K. B. Lc h ma n n. 

2) Ueber die Wirkung der ThcebcBtaiulthuilu auf köri>erlicliü und gt i- 
Btige Arbelt Leipdg, W. Bngelnuniii 1896. Sepaxaldrack ans Krapolinr 
PBycbologiflche Arbeiten, L Band, 2.-3. Heft 
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in >fillimeter repr&sentirt, als Gesamratleistung in einem Versuch 
gilt: Die Summe der Höhe sämmtl icher Contractionen aller 
Gmppen mit Ausnahme derjenigen der beiden ersten Contractions- 
gnippen. Eine Verwandlung dieser Uelativzahlen in Meter Kilo- 
gramme würde durch eiikfaehe MoltiplicatioD mit 0,005 erreicht, 
was aber miierblieb. 

In den Versuchen, welche die Wiricnng eines Mittels ver- 
anschaulichen sollten, wurde das Genussmittel erst genommen, 
wenn eine oder zwei Oontraction^gnippen ohne Mittel auf- 
geschrieben waren. 

2. Wurde die Fähigkeit zu Addiren unter dem Kinflnss des 
Mitteb geprOft. 

EIrgographenTersuche mit TheeOl stehen 4 an Dr. Hoch, 
3 an Dr. Jost zur Verfügung, denen ebensoviel Normalversuche 
entgegenstehen. 2 Versuche, in denen Theeöl und Coffein gleich- 
zeitig genommen wurde, blähen für mich ausser Betracht 

Die Dosirung des Coffeins schwankte von 0,06—0,6 g, etwa 
entsprechend 4 — 40 g Thee, diejenige des TheeOls von 1,2 bis 
4,8 g Theezucker (entsprechend 6 — 24 Thee). Ob auf die 
TemjM-ratur der getrunkenen Flüssigkeiten geachtet wurde, ist 
nicht absolut sicher, vom Paraguayihee heisst es (S. 10 bis 

25 g wurden mit etwa JiM) g heisseu Walsers übergössen und 
nach 15 Minuten genossen. 

Selir erschwert wird die Deutinig der Zahlt ii durch die von 
KraiM-lin und Hoch ^^'ll•st angeführten That^achen. 

1. In einer gros-en Anzahl von N'ersiuli^reihen sind einzelne 
Lücken, bedingt durch zufällige Störungen, was die BU- 
duntx von Miltelwerthen erschwert. 

2. Die L'ebung, welche durch einen Versuch hervorgebracht 
wird, beeinfiusst günstig die Versuche dos folgenden 
Tages. In der Mehrzahl der Versuche befanden sich die 
Versuchspersonen noch nicht im Stadium der maximalen 
Uebung, so dass nur durch rechnerische Manipulationen 
der Eiufluss der Uebung und der Einfluss des Arsnei- 
mitteln auf den Auafoll des betreffenden Versuchs aus- 
einandergehalten werden konnte. 
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Weiter scheint mir ein Maogel, dns5? die Versuche so wenig 
zahlreich sind, dass Vexirvenuche oder Versuche an Personen 
fehlen, die nicht wus.sten, wie sie reagirten oder reagiren sollten 
— mindestens dass nicht die Versuche mit Trinken von genuss- 
mittelhaltigen Flüssigkeiten mit solchen wechselten, bei denen 
Wasser (statt gar nichte) getrunken wurde. 

Als Resultat der TheeOlversuche an Hoch sagen Kräpelin 
und Hoch (S. 395): 

»Die Versuche mit TiieeOl zeigen auf den ersten Blick wenig 
AuSallendesc. 

Es will mir scheinen, als ob die Arbeit die Kräpelin und 
Hoch darauf Terwendet haben, doch etwas positives und be- 
deutsames aus diesen Gurren herauszulesen, sich nicht recht 
gelohnt habe. 

Die Verfasser gruppiren ihre ersten 4 Versuche^) (Trinken 
nach der ersten normalen Curvengruppe) folgendermaassen, wo- 
bei stets Mittel aus 2 Nornialversuchen, Theeölversuchen etc. 
aufgezeichnet sind. Tabelle i- 



fi>rste Terraekfifrruppc. 



Mittel atia 


LCorre 


Mittel 
aus der 

Cnrr« 


Mtttel 
»tu der 
5.-7. 
Cnrve 


SUIIIIIK' 

der 7 

Curren 


<lrr r, 
i ur\ eil 
ohne 1 1 


2 Noruialverauche (ubne Trinken). Vor- 

3 TheeOlTereache (1,2 resp. 2,4 g Theeöl). 
VecBudk 1 Bnd 6 von Hoch • • • | 

Zweite Ycmielii 

(Vor dem Trinken wurden zwei Gi 


1948 
t8M 

irvenjfr 


1286 
1891 

Uppen 


1154 
1082 

{reschri 


8418 
809» 

eben.) 


7170 
7 288 


Mittel ans 


Mittel 

1. n. S. 

1 urvt' 


Mittel 
Muder 

8.-5. 

• 'iirve 


Mittel 
aas der 

6.-8. 

<"urve 


Simune 
der 8 

Carren 


Samme 
d. 8 C 
(obne 
In. n) 


2 Nonnalvennche (ohne Trinken). Ver | 

suili 11 und II von Hoch . . . . 
•2 Thecolversucho i2,4 n-sp :!,<'. j Theeöl). 
Versuch U and 13 von Uoch . . « 


1 

1 32(5 
1472 


1429 
1407 


1232 
1215 


10685 
10810 


7968 

7 806 



I) Von den gleidueitig gemachten Coffein- and Paraguaylbeevenuclien 
eefae ich gans ab. 
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Bei diesen Versuchen war die Reihenfolge so, dass (hirch 
die Uebung die Nonnalversuche gegen die Theeölversuche be- 
günstigt waren, denn es folgte; 

1. Gruppe 2. (iruppe 

1. Theeöl 1. Tlieeöl 

2. Coffein 2. Coffein 

3. Paraguaythee 3. Normal 

4. Normal 4. Paraguaythee 

5. Theeöl ö. Theeöl 

6. Coffein 6. Normal 

7. Paraguaythee 7. Parogaaythee 

8. Noimal 8. ColTein, 

es wftre also, wenn das Theeöl unwirksam gewesen wSre, für 
die Normalversuehe eine etwas höhere Leistung sni erwarten ge- 
wesen, wie für die Theeölversuche. 

Es ist nun trotsdem die Anfangsleistung bei den Theeöl- 
yeranchen vor dem Trinken (Curve 1 in Abtheflungl und Curve 
1 + 2 in Abtheilung II) jedesmal erheblich höher als vor den 
Normalversuchen — dies bleibt natflrlich vollkommen unerklärt 
und ist keinesfaUs auf den späteren Theeölgenuss zu beziehen. 

Die von mir durch Addition ennittelte Gesammtleistung 
an den betreffenden Tagen war (siehe Stab 3 in Tabelle I) nach 
meiner Berechnung fast genau gleich an den Normal- und an 
den Theeöltagon, an letzteren sogar in beiden Versuchsgruppen 
etwas grösser, aber auch wenn man die erste, resp. in Uruppe 11 
die 1. und 2. Curvenp:rui)po weglässt, sind die Resultate fjist 
gleich, in Gruppe I für die Theeölversuche, in Gruppe II für 
die Normal versuche etwas höher. 

Es hat also unter der Einwirkung di s Theoöl.s keine Ab- 
nahme der Ge.sanniitleistimgen stattgefunden, nicht einmal waren 
die Leistungen nach dem Trinken bei den Theeölversucheu 
beidemal entschieilt ii kleiner. 

Kräpelin und Hoch calculiren anders. Sie rechnen die 
Leistungen der Tabelle I in Proeenle der Anfangsleistung der 
1. resp. der 1. und 2. Curve vor dem Trinken um und erhalten 
folgende Zahieii: 
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Tabelle IL 
Ente Teniefcigrappe. 



jj 1. Curve 


2 — 


-4. Curve 


B.— 7. Oun'e 


Normalvereacbe . 


1 


100 




99 


98,4 


TheeOlTenache . 


• • ■ • 1 


100 




102 






Zweite 


TerReebsrnippe. 










|l.u.2. Curve 


3.- 


-5 Curve 


6. — H, Gorve 


Normalverfluche . 




iOO 




107.9 


92,9 






100 




95,6 


83,6 



Aus dioser Tabelle erschliessen die Autoren einen entschieden 
lähmoiiden Eiufiusa des Theeöls. ich halte es nicht für un- 
möglich die Versuche so zu deuten, aher einen Zwang zu 
dieser Deutung kann ich nicht einsehen. Hätten die Ver- 
8aehq>ersonen in den Ourven vor dem Theeölthnken eich 
etwas weniger angestrengt, oder in den NormalYerauchen anfangs 
etwas stärker gearbeitet^ das Resultat wftre sofort anders. Die 
gnte »Dispositionen die nur aus den hohen Anfongsleistongen 
just an den TheeOltagen erschlossen wird, Ifisst bei der procen- 
tirten Rechnung die spftteren Leistungen bei den Theedlversuchen 
in ungänstigem Lichte «rsoheinen. 

Stellt man die Resultate der 8 Versuche naoh den Original- 
lahlen graphisch dar, so seigt sich, dass die beiden Normal- 
eurven, Gru])pe I Curve 4 und Gruppe II Curve 8 einmal eine 
sufäUige, unregelmttssige Slevation zeigen — eine solche Ele* 
vaüon im Anlang (vor dem Trinken) hStte auf die procentische 
Umrechnung des Versuches die ungünstigste Wirkung gehabt, 
wahrend sie nach dem Trinken das Resultat sein* günstig heein- 
liusste. 

\'(»rläuli^r d. h. bis weitere V^ersuche beigebracht sind — 
scheint mir also <ho Annahme eriauht, ahcnhngs nicht bewiesen, 
dass (hus 'l'hoecil in lloch's Versuchen oliiif nu-rkhchen EinHuss 
auf die Mnskelcontruction gewesen sei, und dass das von Krii- 
püliu und Horst berechnete schlechte liesultat bloss duirii 
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die aus unbekanntem Grunde in diesen Versuchen besonders 
guten Leistungen vor dem Trinken zu erklären sei. Mir scheint 
die Annahme, dass an den 4 Theeöltagen durch irgend einen 
Zufall oder eine Suggestion just die Leistungen der ersten Ver- 
suchsgruppe besonders gut gewesen seien, mindestens ebenso 
berechtigt wie diejenige, darin die Geaammtdisposition an den 



Moment dM Moment dee 

Mttkene. Trinkena. 



I II III IV V VI VII vm I n m IV V VI VII 




Versuclio an Hoch (K. u. H. p. 888). Versuche an Hoch (K. u. H. p. 98g). 

IL Grappe: 1 und 5 die )>ei<len L Gnipp«: 1 und 5 die beiden 

Theeölversuche, Thecölvereuche, 
3 und 6 die beiden 4 und 8 die beiden 

NonnalTOTBoehe. N<mn«lv«niiehe. 



Fig. i. 



4 Tagen gerade l)eson(lers gut war. Jedenfalls war die 
absolute Lei8tun<x — obwohl ilie Hebung die Normal- 
versuche begünstigte — bei den TbeeOlversuchen 
durchweg nicht kleiner. 

Die Zahl der Hübe« die Hoch in seinen Versuchen aus- 
führte, war: 
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Tabelle m. 
Bnto YersaellSffrappe. (7 Hubgrtippen t)ekannt.) 



Vemuche in der Reihenfolge, 


Mit 


Ohne 


in der eie »ogestellt sind 


1 MiUihlung der Habe der ersten Conre 




288 


241 




291 


249 




295 


2ö0 . 


Vin. Normal 


90% 


966 


Zwdte Tenuehflfmppe. (8 Hub^ruppen bekannt.) 




Mit 


Ohne 




Mitzählt;, d. Hübe d. ersten beid. Cturen 


IX. Theeöl 


87Ü 


276 




879 


886 


XUL TheeOl 


OvO 


864 




874 


279 


Die absolute Zahl der 


Hebniifren ist in der ersten Gruppe 


durch die Uebung in dem ' 


•>inne beeinflusst 


da.'^s die Zahl von 



Versuch zu Versuch steigt, da zwischen dem TheeOl und dem 
Nomial versuch je 2, zwischen dem Normalversuch und dem Thee- 
öl kein weiterer Versuch liegt, so ist das Ansteigen dieser Zahl 
wohl lediglich als der Ausdruck der Uebung zu bezeichnen, aus 
der 2. Versuchflgroppe lässt sich aus Versuch IX und XIV ein 
Gleichbleiben, aus den beiden anderen eine xnflssig^ Verminde* 
rang der Hubzahl durch das Theeöl schliessen. 

Aus der Berechnung der Uubzahlen in Procent der Hubzahl 
vor dem Trinken finden Krftpelin und Hoch folgendes: Seist 
man die Habsahl der 1. Cuire gleich 100, so betifigt die der 
Folgenden: 

Tabelle IV. 
Erste Tersuehsgrappe. 





1. Corvo 


2.-4. Corvo 


6. — 7. Corvo 


2 Novmalvemche .... 


100 


104,7 


95,3 


8 TheeOlTemnche .... 


100 


96,7 


88,6 


Zweite 


VenrafllHcni 








!l.n.8.0uxve 


8.-6. Corve 


6.— 8. Corvo 


2 Nonualversache .... 


1 100 


104,2 


91,6 


8 TheeOlvennöhe .... 


j 10) 


94^ 


88^ 
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Wie man siehti sind auch nach dieser Berechnung allerlei 
Schwankungen, aber es scheint wieder das Resultat gegen das 
Theeöl zu sprechen. 

Auch hier aber ist wieder su bemerken, dass die hohen 
Aiifangssablen an den Theeöltagen das Resultat sehr ungflnstig 
eracheinen lassen, wfthrend man sagen kann, dass eben die hohe 
Hubzahl der 1. Curve einen Theil der Krftfte yeibraucht hat, 
die sonst später verwendet worden wftren. 

In der That sind die Hubsahlen just an den TheeOltagen 
vor dem Trinken sehr hoch gewesen. 

I. Theeöl 47 

IV. Normal 42 

V. Theeöl 45 

• VIII. Normal 43 

IX. Theeöl 47 . 47 

XI. Normal 47 . 4(5 

XIII. Theeöl f)! . 51 

XIV. Normal - 4ö 

Auf die Betrachtung der HubgrOsse, die nach den Berech- 
nungen von Krftpelin und Hoch bald günstig bald ungflnstig 
durch das Theeöl beeinflusst wurde, gehe ich nicht ein, ja ich 
nehme für den Moment an, meine Bedenken gegen 
die procentische Berechnungsweise der Autoren 
liessep sich entkräften und halte mich bloss an die Sohluss- 
folgerungen der Autoren selbst. 

Schliesslich haben nämlich Kräpelin und Hoch noch 
folgende Mittelwerthe aus allen 4 Versuchen beider Gruppen 
ausgerechnet (es beziehen sich die Zahlen auf Mittel der je 
6 letzten ('urven jedes Versuches): 

Ist die Gesammtleistung einer Curve 
Normal . . . = 100 so ist sie bei Theeöl = 99,7 
die Hubzalil . = 100 ? > > > = 96,5 
die Hubgrösse . = 100 » » t > . = 103,2 
In Worten drücken sie dies so aus; »Beim TheeOl ist dem- 
nach die Gesammtleistung unbedeutend, die Hubsahl entschieden 
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geringer als in den Normalversuchen, die Hubgrösse erfährt eine 
kleine Htoigerun^.c 

Ich hätte dies lieber so ausgedrückt: »Bei der geringen Zahl 
der Versuche und der grossen Zahl von Fehlerquellen, die nur 
durch ebenso zeitianbende als mühsame und langweihge Reihen 
Yon Experimenten unschädlich su machen sind, müssen wir es 
uns zur Zeit versagen, den geringen Abweichungen, die wir bei 
der Verwendung von Theeöl gegenüber den Normalvenndien 
gefunden, eine beweisende Bedeutong zuzüspreohen. Wenn das 
TheeOl eine Wirkung auf die Leistungen unserer Muskeln bat, 
so ist sie jedenfalls sehr gering. Die Gesammfleistung bleibt 
unverftndert, die Hubsahl wird um 8,5*/« vermindert» die Hub- 
grosse um 8,2^« erhöht — auf derartige Schwankungen, wenn 
nur 4 Versuche nut TheeOl mit 4 anderen vergliehen werden 
können, Werth zu legen, erscheint bei der Unr^gelm&ssigkeit der 
Einzelreeultate zu gewagt.c 

Audi die Versuche an Dr. Jost veimOgen mich nicht von 
einer merklichen TheeOlwirknng su überzeugen. Die Autoren 
gestehen selbst ein, dass die Versuche viel Unbefriedigendes 
hatten, da selbst die an Hoch mit ziemlicher Schärfe auf- 
tretende Coffei'nwirkung (Steigerung der Muskelleistnngsfähigkeit) 
hier nur sehr unbestimmt (vielleicht verlangsamt) und bei grossen 
Dosen auftrat. Das Tlieeöl erzeugte »subjectiv eine gewisse 
Erheiterung«. »Aus den Versuchen geht nur eine ziemlich un- 
sichere lähmende Wirkung hervor.« Ich kann mir nicht helfen, 
aber ich kann überhaupt auf einem so schwierigen Gebiet aus 
3 Versuchen nichts schliessen. 

Verzichtet man auf alle reclmerische Auswerthung — bei 
Mitteln aus nur je 3 N'ersuchen können einzelne abnorme Zahlen 
einen gewaltigen Einfluss auf das Ergebnis haben — und hält 
sich an die graphisch veranschaulichten Resultate so sieht man 
Figur n. 

Die Leistungen der unter Theeölwirkung stehenden mit dem 
Minimum von Uebung erhaltenen Curve 1 (Th.) sind bessere 
als die 4 Tage s{)äter (es liegt nur noch ein CofEelnversuch da- 
zwischen) aufgezeichnete Normalcurve (N), auch die am folgen- 
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den Tag gezeichnete Theeölcurve 4 (Th) veranschaulicht wesent- 
hcli hessere Leistungen, wie die von 3 (N). Vergleicht man die 
unter dem Einfluss etwas stärkerer Uebuug gezeichneten ("urven 
6 (N) und 9 (N) mit der dazwischen gezeichneteu 8 (Th), so wird 
man zugeben, dass die durch Curve 8 repräsentirten Tbeeöl* 
leistuiigen erhebhch die von Versuch 6 (N) übertrefEen, wenn 
auch sie wieder durgh Curve 9 (N) geschlagen werden. Wenn 
Versuch 8 ohne Theeölgenuss angestellt wfire, 80 würde man 
einfBch den Einflusa der fortschreitenden Uebnng aus den 3 Ver> 
suchen ableiten. 



Aus solchen Ergebnissen etwss wichtiges berechnen zu wollen, 
geht doch wohl kaum an, und das Resultat yon Hoch und 
Kräpelin: 



Tabelle V. 




Mittel d. beiden «raten 

Curven jed. Versach ch 


Mittel der 

3.-7. Curve 


Mittel der 
8.-12. OnTV« 


Ohne TMnken, d. h. Nonnal 
Mit IMnkeii von TheeOl . 


ieo8(too) 

1491 (lOO) 


1 8M (BM) 
1198 (19 jS) 


1 m C^Sfi) 
976 (66^ 



das auf den ersten Blick einen gewissen ländnick machen konnte, 
wird wohl Niemand, der die gra])hische Darstellung angesehen 
hat, mehr als irgend ein Beweis für eine Theeölwirkung er- 
scheinen — offenbar auch Hoch und Kräpelin nicht, denn 
sie drücken sich sehr vorsichtig aus. 

Als zweite Methode, die Beeinflussung unserer Leistungen 
durch Theeöl zu untersuchen, haben Kräpelin und Hoch Ver- 
suche ül)er die HeüiuÜuösung der Additiouötahigkeit durch Thee- 
ölgenuss gemacht. 

Die \'ersuclis{)erson (es liegen zwei Reihen von je 12 resp. 
11 Versuchen vor, alle an Dr. Hocli selbst angestellt) addirt 
ihr vorgelegte Zahlen nach bestimmton Kegeln und macht alle 
Viertelstunde beim Ertönen eines Glockenzeichens einen Strich, 
wie weit sie mit dem Addireu gekommen; es wurden im Anfang 
pro Viertelstunde etwa 200, später als die Uebung das Maximum 
erreicht, etwa 360 Zahlen in der Viertelstunde addirt. 
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Die Verwerthung der 0 Theeöl versuche zu Schlüssen ist 
wieder sehr schwierig, weil zwischen sie 10 Normal- und f) Coffein- 
versuche un regelmässig eingestreut sind, und — wie der erste 
iilick ergibt, der üanflius der Uebuug aiif die iSteigeruug des 

Moment dM 
Trunkei. 



1 II m IV V VI vn vm ix x xi xii 




VennfllM «a Jost 
n» a. 

ReaultÄte von Versuch zu Versuch — bis das Uebnngsoptimum 
eintritt ~ viel grösser ist als der EiufluBS der stets nach der 
«weiten Arbeitsviertelstunde genommenen Genussmittel. Krä- 

pelin und Hoch suchen dieee Schwierigkeit durch eiue Reihe 
AntaiT Ar BygMM. Bd.xzzu. :2a 
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von Umrechnungen zu umgehen. Viel einfacher hätte es mir 
geschienen, die Versuche noch zur Gewinnung von weiterem 
Material fortzuaetzen, da die letzten 4 (3 mit Theeöl, 1 ohne 6e> 
nussmittel) erkennen lassen, dass jetzt das UebangBOptimum 
erreicht und damit ein sicheres Arbeiten möglich war. 

Halten wir uns an diese 4 letzten Versache und verwenden 
wir sie in schlichter Weisel Sie lauten: 



Vii'rtel- 
fitnnde 


1 Std. 


2 Std. 


j Genossene 
^ Substanz 


3 Std. 


4 Std. 1 6 Std. 


estd. 


29. I. 


3&8 


361 


2,5 a Tlioi'zucker 


357 


3.^2 


354 


:J37 


30. I. 


380 


357 


nichts 


859 


357 


340 


333 


1, n. 


866 


861 


2,4 g ThMUMker 


8a 


880 


843 


8S3 


5. n. 


867 


861 


2,6gTbeeindcer 


848 


860 


848 


845 



Die Zahlen yot der Aufnahme des Prftparats stimmen wohl 
so gut, wie man dies nur erwarten kann — ein weiterer Uebungs- 
einfluss ist jedenialls nach dem 80. 1. nicht mehr heiroigetreten. 
Ohne Rechnung schon mochte man die Leistung im Normal- 
versuche ungeffthr gleich dem der 3 TheeOlversuche halten, 
bildet man aber nun die Summe der Leistungen in den 4 (8 bis 
6 Stunden) Viertektunden nach dem Trinken, so findet man: 
Normal 1389: Mit TheeOl 1400, 1880, 1891 oder 
Normal 1389: Mittel aus den TheeOlversuchen : 1383 

oder pro Viertelstunde 
Normal 346: Mit Theeöl 347. 

Wie gefährlich comiiliciitere Rechnungen sind, beweist, dass 
der Versuch vom 5. II., der sich durch seine Anfangszahlen als 
auf vollkommen identischer Basis mit dem Versuch vom 1. II. 
stehend zeigte, ein um mehr als 2 % günstigeres Gesummtresultat, 
namentlich einen besseren Schluss hatte, und der Versuch vom 
29. 1. gar mehr als 3 % besser ausfiel. 

Ich bedauere, unter diesen Umattoden den 4 — 8 besseren 
Resultaten, die Krftpelin und Hoch aus ihrem ganaen Mate- 
rial fQr die TheeOlversuche gegenflber den Normalversuchen 
unter verschiedenen wohlerwogenen Annahmen berechnen, keinen 
beweisenden Werth beilegen su können. 
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Bei der '^. und 4. Vpr8iichsi>er80ii sind überhaupt keine Thee- 
ölversuclie gemacht, ich könnte sie übergehen, wenn nicht die 
N'ersuche an der 3. Versuchsperson eine deutliche günstige 
Coffeluwirkuug ergäben, während man aus denen an der 4. Ver- 
sucliaperson eine h^hmende Wirkung des Coffeins ableiten muss, 
die sich auch durch die soigsamste Uechnung nicht beseiügeu 
Iftest 

Es haben also von 4 Personen zwei Nr. 1 und Nr. 3 gün- 
stige Beeinflussung der Muskelarbeit durch Cofföhi geseigt, Nr. 2 
keine deutliche, Nr. 4 eine deutlich ongflnstige. Ijb wird Nie* 
mand nach solchen Ergebnissen mit dem stark wirkenden Coffein 
behaupten können, daas die spärlichen TheeOlversuche an bloss 
2 Menschen eine wirkliche Beweiskraft besitzen. 

Kr&pelin und Hoch haben ihr Gesammturtheil über die 
Wirkung des TheeOls dahin snsammengefasst, dass es die Hirn- 
rinde in doppelter Weise beeinflusst, durch Erleichterung der 
eingeübten Associationen des Addirens und durch Erschwerung 
der Auslösung von Bew^gungsantriebenc (S. 488). Sie haben 
dann versucht, diese Erfahrungen (wobei es sich selbst, wenn 
man ihre Betrachtungsweise adoptirt und wie sie es bei dieeen 
Schlussbetrachtungen thun, alle widersprechenden und unbefrie- 
digenden Ergebnisse ignorirt, stets nur eine Beeinflussung um 
wenige bis luichstens einmal lÖ — 12 "/o handelt) dazu zu ver- 
werthen, uns die Wirkung des Thees ver.siäiullich zu machen 
und die Euj>horie nach Theegenuss als wahrscheinliche Wirkung 
des TheeOls zu erklären. Mich haben sie leider nicht über- 
zeugt.*) 

fch schliesse diese kritische Betrachtmig mit der These, da'^s 
auch mit den leinen Methoden der Analyse, die Kräpelin und 

1) Offenbar warden kräftigere Wirkungen als am unermOdeten am er- 
mfldeten Menachen von Thee nnd Theebeetaadtheilen in erwarten sein, 
wir geniesBen diese Stoffe vielfach erat dann, wenn wir eine gewitsBe Ah- 
Kpannung benicrken. Bei einer der;\rtiL'en Vpr^^nrh-undrdnunir hat z. H. 
Wilhelm Koch unter Hans Meyer s I^itung »ehr eklatante Wirkungen 
«les Coffeins gesehen — ich wUl nicht bestreiten, dass m vieUeicht anob 
eine etwas stärkere TheeOlwirkung nachanweisen wire ab bisher. Wir haben 
allenUnga auch unter diesen Umstinden keine merkliche Wirkung gesehen. 

23* 
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Hoch anwandten, eine deutliche und unzweifelhafte Theeöl- 
wirkung nicht nachgewiesen ist. 

Es wäre mir auch in hohem Maasse überraschend gewesen, 
wenn ein Körper, der in den grossen Mengen, in denen wir ihn 
anwandten, ohne jede manifeste gröbere Wirkung war, in sehr 
kleinen Mengen wichtige Einwirkungen auf unter Nerveneystem 
entfaltet hätte. 

Ich behaupte zum Schlusae durchaus nicht, die Theewirkung 
aus der Cotf(Mnwirkung ToUkommen erklären zu können, aber 
yon dem tTheeOU ist eine andere als Geschmackswirkung kaum 
wahrscheinlich gemacht, geediweige denn nachgewiesen. 
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Von 

Stabsarzt Dr. Sehrwald 

In Freiburg I. B. 

(Mit 2 Tafeln.) 

Die beim Radfahren eifoiderliche Arbeit ist nur ungenügend 
bekannt. Sie setzt sieh der Haaptsaehe nach aus vier Factoven 

zusammen. Diese Factoren sind: Der Arbeitsaufwand 

1. zur Ueberwindung der Reibung, 

2. xur Ueberwindung etwaiger Steigung, 

8. zur Ueberwindung der Trägheit oder des Behamings- 
Vermögens des Rades, 

4. zur Ueberwindung des Luftwiderstandes. 

Bisher ist zur Berechnung der Arbeit des Radfahrers nur 
der Widerstand durch die Reibung berücksichtigt worden. 

I. Die Arbeit zur Ueberwindung der Reibung =bp8= ^k» ps. 

Eine directe Bestimmung des Reibungswiderstandes beim 
Radfahren liegt noch nicht vor. Zur Bestimmung dieser GrOsse 
hat man sich auf Veigleiehe mit anderen, gut und leicht gebauten 
Fahneugen beschrftnkt. Ein solcher Vergleich kann aber nur 
Annäherungswerthe ergeben. Ich habe den Reibungswiderstand 
daher direct experimentell bestammt. 

Die Versuchsanordnung war eine sehr einfache. Das völlig 
&ei und senkrecht stehende Rad wurde mittels einer horizontal 
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laufenden, dünnen und möglichst undehnbaren Schnur durch 
Gewiohte vorwSrts gezogen. Die Schnur ging xunftchst über 
eine whr leicht laufende, gusseiaeme ÜoUe und dann nach ab- 
wfirtt. Ihr unteres, freies Ende trug eine genau gewogene Wag* 
schale und auf ihr . die riehenden Gewichte. Die Wagschale 
wurde so lange mit Gewichten belastet, bis das ruhende Rad 
eben in gans langsame Bewegung versetst wurde. Das Rad 
wild genau so weit vorwärts gezogen, als wie das Gewicht mit 
der Wagschale senkrecht herabftllt Das Gewicht multiplicirt 
mit der Fallhohe gibt die Arbeit an, die für diese Fahrstrecke 
erforderlich ist. Da Fahrstrecke und Fallhöhe stets genau gleich 
sind, stellt das gefundene Gewicht auch unmittelbar die Kraft 
dar, die zur Leistung der Fahrarbeit auf das Rad wirken muss. 

Beträgt z. B. die Gesammtlast (p) des Rades und seiner 
Belastung = 100 kg und wird das Rad in der Ebene durch 
ein Gewicht von 1 Vk kg ehcn in Bewegung gesetzt, so ist die 
zur Fahrt erforderliche Kraft l'/gkg oder '/ce von 100 kg — 
Vcfi p. Auf der Fahrstrecke von (s) Metern leistet diese Kraft eine 
Arbeit von Vgs ps Meterkilogramm (mkg). 

Bei Versuchen auf ganz ehenem Boden ist bei langsamster 
Fahrt der Luitwiderstand und die Arbeit zur üeherwindung der 
Trägheit des Rades sehr gering und kleiner, als der durch- 
schnittliclie Versuchsfehler. Beide können daher ohne Bedenken 
aus der Rechnung fortgelassen werden. Die durch daa Gewicht 
und seine Fallhöhe gemessene Arbeit ergiebt daher unmittelbar 
die zur Ueberwindung der Reibung nöthige Arbeit oder den 
Reibungswiderstand . 

Diese Arbeit hetrilgt in obigem, Beispiel Vs« p9 Meterkilo- 
gramm. Den Bruch Vee bezeichnet man als ReibungscoÖfficient (6). 
Allgemein angedrückt verlangt daher die Reibung zu ihrer 
Ueberwinduqg beim Fahren eine Arbeit von: bps Metelkilo* 
gramm. 

Zu den Versuchen wurde eine besondere Holzbahn aus glatt 
gehobelten und gefiroissten Dielen hergestellt yon 1 Vt m Breite 
und 5 — 6 m Länge. Bine solche Bahn war erforderlich um eine 
absolut ebene Fläche zu den VeiBuchen zu haben und Ver- 
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Suchsfehler durch kleine Unebenheiten zu vermeiden und zweitens 
um der Kahn jede gewünschte Steigvmg geben zu können. 

Diese Bahn ist viel glatter als jeder noch so gute Weg 
und bietet dalier eine zu geringe Reilmng im Vergleich zu den 
Fahrstrassen im Freien. Für die Hälfte der Versuche wurde 
sie deshalb mit einem «groben Cocoslitufer bedeckt. Hierdurch 
erhielt ihre Oberlläcbe eine Rauhigkeit, die mindesteiijj der einer 
guten Chaussee entspricht, eher sogar noch etwas grösser ist. 
Die auf dem Cocosläufer ermittelten Werthe lassen sich somit 
für Fahrten auf guter Chaussee verwerthen und sind den späteren 
Berechnungen durchweg zu Grunde gelegt. 

Da das Rad bei den Versuchen völlig frei und senkrecht 
stehen musste, unbeeintlusst durch iigendwelche anderen, hem- 
menden oder treibenden Kräfte, konnte zunächst nur ein Drei- 
rad verwendet werden. Ee wurde ein Dreirad alter Construction 
mit Vollreifen ans dem Jahr 1890, aber schon mit Kugellagern, 
von der Centaur-Cyde-Comp. gewählt. Ee wog 82 kg. 

Nachdem durch die Versuche mit dem Dreirad eine sichere 
Grundlage sur Beurtheilung anderer Versuche gewonnen war, 
wurde die Untersuchung auch auf das Zweirad ausgedehnt Es 
gelingt auch beim Zweirad leicht, wenn man swei intelligente 
Leute zurAssistens hat, das Rad, ohne es irgendwie su hemmen, 
in der senkrechten Lage zu erhalten. Die Leute treten zu beiden 
Seiten des Rades und legen nur eben die Spitze des Zeige- 
fingers lose gegen den Handgrift' an der Lenkstange. Sie halten 
also das Rad nicht direkt fest, sondern leisten erst einen Wider- 
stand, wenn sich das Rad nach der einen oder anderen Seite 
/AI neigen versucht. Es gelingt sehr bald auch der Vorwärts- 
bewegung des Rades mit dem lose angelegten Finger zu folgen, 
ohne irgendwie schiebend oder hemmend auf das R^id einzu- 
wirken. 

Zuerst wurde der Kraftverbraach für da.s leere Rad bestimmt, 
dann für eine Belastung von 50, 100 und 150 Pfund. Zur('(»n- 
trolc der erhaltenen Curvcn wurden aucli Belastungen von 10, 
20 und 30 Pfund gei>rüft. Diese sind aber hier nicht mit berück- 
sichtigt worden. Zur Herstellung der Belastung wurden eiserne 
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Gewichte an dem Sattel befestigt. Diese haben ein so geringes 
Volumen, dass sie keine in Betracht kommende Vermehrung des 
Lnftwiderstandes erzeugen. Von der Belastung durch einen 

Fahrer musste abgesehen werden, weil es beim Zweirad nicht 

möglich ist das Rad , wie oben angegeben , in der Balance zu 
halten, wenn ein Mensch darauf sitzt. Es muss dann da.s Rad 
energisch festgehalten werden und das macht den ^'e^such un- 
möglich. 

Das Zweirad war eine der besten, modernen Constructionea 
von Seidel & Naumann, 37 Pfund schwer, mit Continental- 
pneuniatik. Die meisten Versuche wurden mit gut angepumptem 
Reif angestellt, vereinzelte auch mit schlaiipem Reif. 

Es wurden im Ganzen über 1500 Versuche ausgofülirt. Für 
jede einzelne Versuchsanordnung wurden je zehn Einzelversuche 
angestellt und aus ihnen die Mittelwerthe berechnet. Nur diese 
Mittelwerthe sind in der Tabelle I auf Seite 357, 368 und 869 
und Curve I (siehe Tafel IV) eingetragen. 

Ruhen zwei Körper längere Zeit gegeneinander, so wird die 
Reibung zwischen ihnen grosser. Die Unebenheiten des einen 
Körpers pressen sich dann tiefer in die des anderen. Es war 
daher nftüiigt die Reibung sowohl am ruhenden Rad ra bestimmen, 
das durch die Gewichte eben in Bewegung versetst werden soll, 
wie auch die Reibung am bewegten Rad, das in langsamster 
Fahrt begriffen und in dieser durch den Zug der Gewichte et- 
halten werden solL 

In der Tabelle I gibt die Längsspalte 12 die GrOsse der 
Reibung für die Venuche am ruhenden Rad an, Spalte 14 für 
das in der Fahrt begriffene Rad. Die Veisuehe sind bei 
Belastungen mit 0, 25, 50 und 75 kg angestellt, aus ihnen sind 
dann die Mittelwerthe berechnet und ist die erforderiiche Kraft 
in Procenten des Gesammtgewichts ausgedrückt worden. Diese 
in Procenten ausgedrückte Kraft entsj)richt dem Reibungs- 
coöfficienten [b) und ist für das ruhende Rad in Spalte 1.3, für 
das bewegte in Spalte 15 eingetragen. Endlich enthält Spalte 17 
die Mittelwerthe aus beiden. 

(Fortaetrang dea Textes auf b. 360.) 
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Die bei 0% Steigung, also in der Ebene» angestellten Ver> 
suche ergeben direct die GrOsse der Reibung. Auf der glatten 
Holzbahn ist sie fOr das alte Dreiiad im Mittel 1 %• */o 
des Qesammtgewichts (p) oder Vs» p; EQr das moderne Zwei* 
rad t*lf*k oder >ht p. Auf dem Cocoslinfer und somit auf 
guter Ohauss^ eigab das Zweirad einen BeibungscoSfficienteii 
▼on l^io^/o oder ht* j». Das ist um Ofi% mehr als auf den 
glatten Dielen. In der Folge soll für das Zweirad und gute 
Strasse ab Reibungsooflfficient stets V«« gesetzt werden. Dieser 
Coöfficient ist eher noeh etwas zu gross, da er das Ifittel aus 
der Reibung für das ruhende und bewegte Rad danteUt^ 
wahrend bei der Fahrt fast nur die Reibung am bewegten Rad, 
die nur Vg? p betrftgt, in Betracht kommt Inmierhin ist es aber 
besser für die ßeurtheilung der Fahrleistung den Kraftverbraach 
elier etwas zu über-, als zu unterschätzen. Zudem fällt die 
Reibung bei schlechterer Beschaffenheit des Weges so wie so 
grösser aus. 

Auf einem Boden, der mit ziemlich stark ausgetretenen 
Sand.steiuplatten belegt war, ergaben die Versuclie eine dopi»elt 
.so grosse Reibung, w'io auf dem Cocosläufer. Für die Grösse 
'ier Reibung war es emerlei, ob der pneumatische Gummireif 
[>rall anfVt pumpt oder schlapp war. Es erklärt sich das aus 
den allgemeinen Gesetzen über die Reibung. Nach diesen ist 
die Reibung abhängig von dem Druck, hier also dem Gewicht, 
dem Stoff und der Obertlächenbeschaffenheit der reibenden 
Köri)er, hingegen unabhängig von der Grösse der Berührungs- 
fläche der reibenden Körper. Der breiter dem Boden aufliegende, 
sclila])pe Reif luum daher bei gleicher Gesammtlast, rein physi- 
kalisch, gar keine grössere Reibung ergeben, wie der pralle Reif, 
der nur mit einem sehmalen Streifen den Boden berührt Auch 
der schmale Vollreif des alten Rades bedingt nur die gleiche 
Reibung zwischen seinem Gummi und dem Boden, wie der 
breite, pneumatische Reif. Wenn trotzdem für das alte Dreirad 
mit Vollreifen die Reibung grösser ausfiel, als für das Zweirad, 
so liegt dies, abgesehen von dem höheren Gesammtgewicht, vor- 
wiegend an der übrigen Constructiou. Femer muss auch die 
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Reibung zwischen Rad und Boden die gleiche Meiben , ob ein 
gleichschweres Kad mit zwei oder drei Eäderu am Bodeu auf 
steht. 

Der Reibungscoäfficient {b) ist bei jeder Belastung des Rades 
der gleiche = Vee. Die Reibung wächst daher genau propor- 
tional der Gesamtlast des Rades, entsprechend dem physikahschen 
Gesetz, dass die Reibung dem Druck entspricht. Dies ergibt sich 
auch aus der Curve. Die untersten Curvenlinien enthalten hier 
die erforderliche Arbeit bei einer Belastung von 0 — 150 Pfund 
in der Ebene (0*/o Steigung). Sie Teilaufen im Ganzen gend- 
linig. Die kleinen Abweichungen von der Geraden zeigen, wie 
schon geringe, zufällige Unebenheiten die Reibung zu ändern 
yennOgen. 

FQr ein groaees Rad ist die Reibung auf dem gleichen 
Boden geringer, als für ein Ideines Rad, nach dem Gesetz, dass 
bei rollender Reibung der ReibungswideEstand umgekehrt pro- 
portional dem Radius des rollenden Cylinders ist. Das grosse 
Rad geht leicht über ein Steinchen hinweg, das das kleine Rad 
schon meridich aufhili. Die geringere Reibung war ein Vor- 
tfaeil des alten Hochrades. Ein zweiter Vortheil bestand noch 
in seiner grösseren Stabilität. Ein grosses Rad beharrt bei 
gleich schneller Bewegung viel energischer in seiner Drehungs- 
ebene, als ein kleines Rad. 

Die Reibung ist unabhängig von der Geschwindigkeit der 
Bewegung. Bei schneller oder langsamer F'ahrt ist daher auf 
die gleiche Fahrstrecke stets die gleiche Reibung zu über- 
winden. 

Für einen Lastwagen auf guter, ebener Chaussee beträgt 
der Reibungscoefficient V»o — V.io. ?> ist beim Zweirad somit 
um mehr als die Hälfte kleiner. Der Vortheil des Zweirades 
beruht darin, dass bei ihm überhaupt nur noch rollende Reibung 
bei der Fortbewegung in Betracht kommt, die rollende Reibung 
aber stets selir viel geringer, als die gleitende Reibung, ist. Der 
Lastwagen hat nur zwischen seinen Räden^ und dem Boden 
rollende Reibung, hingegen wirkt auf seine Achsen, da sie in 
festen Achsenlagem laufen, die gleitende Reibung. Bei den 
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modernen Fahrrädern sind die Achsen in einen Kranz kleiner 
Stahlkugehi gelagert, den sog. Kugellagern. Es findet also auch 
zwi.schen den Achsen und ihren Lag«'rn hier rollende lleihnng 
sUitt. Ein Eisenbahnwagen auf glatten Eisenschiencii hat nur 
einen lieibungscoefficienteu von '.'»oo, noch geringer würde 
dementsprechend die Beibung eines Zweirades auf ähnlicher 
Unterlage, z. B. auf einer glatten Eisfläche, sein. 

Die Physik lehrt noch andere Methoden die Grösse der 
Reibung swischen zwei Körpern zu bestimmen. Man legt den 
einen Körper auf eine schiefe Ebene aus dem zweiten Stoff und 
erhöht so lange die Neigung der schiefen Ebene, bis der Körper 
eben ina Gleiten gerftth oder eben noch am Gleiten verhindert 
wird. Die Oomponente der Schwerkraft, die den KOrper in der 
Richtung der aohiefen Bbene nach abwftrta zu ziehen sucht, ist 
dann gleich der den KOrper zurückhaltenden Kraft der Reibung. 
Das Veriiflltnis dieser Componente zu dem Druck, den der 
Körper senkrecht zu der schiefen Ebene ausübt, ist der Reibungs- 
co#£Bcient Dieses Verhältnis ist das gleidte, wie zwischen der 
Hohe und der Basis der schiefen Ebene, und entspricht der 
Tangente des Neigungswinkels («). Es ist somit 6 = tätig • #. 

Directe Versuche sind mit dem Rad nach dieser Methode 
noch nicht angestellt Benno Lewy (Deutsch. Med. Wochen- 
schrift 1896, Nr. 15 Ver. Beil. S. 70) benutzt zur Berechnung 
den Vergleich mit leicht gebauten Wagen auf guter Ohaussöe. 
Ein Wagen vom gleichen Gewicht, wie das Zweirad, kommt bei 
einer Neigung der Strasse von 1 : 30 bis 1 : 40 von selbst ins 
Rollen. Für d;is Fahrrad mit bloss zwei Rädern setzt Lewy 
den Roibungawiderstatul noch etwas geringer und findet für ein 
Rad von 20 kg und einen Fahrer von G(> kg für den Kilometer 
einen Arl>eitsvcrbrHUch von 1900 — 2200 mkg. Das entsj>richl 
Hin<'m RcihungscoetVicienten von — ''^^ß- Während hier die 
luihung etwas grösser, als hei unseren directen X'ersuchen, 
gefunden wurde, erhi(>lt John Macncill (M. J. Mac<|Uoni 
Rankine: Theorie du velocipt'd«-. Paris ls70. 8.25) bei ganz 
analogen Versuchen mit gutgebauten , leicht« !! Wagen je nach 
der Beschaffenheit des Weges einen iieibuugscoölücieuteu von 



Digitized by Google 



Von Stabrant Dr. Rehnrald. 



368 



0,015 — 0,03. Für beste Strassen stimmt somit sein Wertli 
0,015 — 1,5% — Vee absolut mit vmserem Coeflticienten auf dem 
Cocosliiufer überein. Für schleclite Strassen findet er 3% -= Van. 
Macqnorn Rankine nimmt aus diesen Zahlen als Durclischnitts- 
werth *'5o an und drückt für die Fahrt in der lObeiin die erfor- 
derliche Arbeit folgendennaassen aus; »Um eine Strecke in der 
Ebene zu fahren ist die gleiche Kraft nöthig, als wenn der 
Fahrer das Gesammtgewicht von Rad und Fabrer um den fünf- 
zigsten Theil dieser Strecke senkrecht emporheben wärde.« Es 
ist nöthig darauf hinzuweisen, dass diese Bestimmung nur für 
die langsamste Fahrt in der Ebene annfthenid richtig sein würde. 

Giebt man der schiefen Ebene eine solche Neigung, dass 
der herabgleitende Körper durch die Grösse der Neigung in 
l^eichförmiger Bewegung erhalten wird, so wird der Körper in 
seiner Bewegung weder venögert, noch beschleunigt und bewegt 
sich wie im reibungslosen Raum. Die Beibung wird dann durch 
die Neigung der Ebene völlig paralysirt und die Tangente des 
Neigungswinkels entspricht gleich&lls dem Reibungscoöfficienten. 
Diese Methode ist noch nicht verwendet worden. 

Versetzt man ein Rad auf völlig ebenem Boden in schnelle 
Fahrt und überlftsst man es an einem bestimmten Punkt sich 
selbst, 80 wird das Rad allmählich langsamer und langsamer 
rollen, bis es zum Stillstand kommt und umstOnt, weil hierbei 
die lebendige Kraft des Rades durch die zu Oberwindenden 
Widerstände, vor allem durch die Reibung, allmählich aufgezehrt 
wird. Besass das Rad im Moment, da es sich selbst überlassen 
wurde, eine lebendige Kraft von z. B. 45 mkg und rollte es 
allein noch 30 m weit, so werden {)ro Meter 1,5 mkg durch die 
lieibinig vernichtet, oder wenn Rad j>lns Fahrer 100 kg wogen, 
1,5% = ^'r,e. Die Bestimmung des Reibungscoeflicienten auf 
dit'S( 111 Weg bietet grosse Unsicherheiten, einmal ist es schwer 
möglich, die P^ahrgeschwindigkeit und damit die lebendige Kraft 
in dem Moment genau /a\ bestiiiinien, in dem das Ra<l sich selbst 
überlassen \iird. Zweitens stürzt das Rad schon um, so lange 
es noch eine gewisse (Jeschwindigkeit besitzt, und drittens ist 
es kaum möglich, die eri'orderliche, lange Versuchsstrocke absolut 
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el)eii herzustellen. Die wenigen nach diesem Princip angestellten 
Versuche haben daher auch noch keine VeiOfEentlichuug er- 
fahren. 

Stellt man das Pedal des Rades genau horizontal und be- 
lastet es mit einem so grossen (iewicht, dass es eben bis zu 
seinem tiefsten Punkt herabgedrückt wird, so beschreibt das 
Pedal einen Vierteikieis, zugleich sinkt das Grewicht um die 
Länge der Pedalstange, oder um den Halbmesser des vom Pedal 
beschriebenen Kreises hemb. Ist die Pedalstange (c) = 16 cm 
lang und wog das eilorderliche Gewieht lO^k kg, so hat das 
sinkende Gewicht eine Arbeit von 1»648 mkg geleistet und das 
Rad um 1,1 m vorwftrts getrieben, wenn eine ganze Pedalumdreh- 
ung das Rad 4,4 m vorwärts rollt. FOr 1 m Fahrt wftre somit 
etwa 1,6 mkg oder bei einem Gesammtgewieht {p) von Rad plus 
Fahrer von 100 kg = V«« p erforderlich. Diese Methode ist prak- 
tisch schwer mit hinlAn^icher Genauigkeit ausfOhibar and daher 
noch nicht zur Messung der Reibung angewandt worden. 

Belastet man das horizontal stehende Pedal nur so stark, 
dass es eben eine Spur nach abwirts bewegt wird, so wirkt das 
Gewicht jetzt senkrecht zur Pedalstange und benutzt deren volle 
Lftnge als Hebelarm. IVitt das Pedal tiefer, so wird der wirk- 
same Hebelarm für das Gewicht immer kürzer, bis der Hebel- 
arm bei tiefstem Pedalstand oder im todton Punkt gleich 0 wird. 
Je tiefer das Pedal tritt, eine um so grössere Kruft ist deshalb 
erforderlich, es weiter zu drehen. Die Kraft ist am geringsten 
hei horizontalem Pedalstand, wenn das Gewicht senkrecht zur 
i'edalstaiige und tangential Aum Pedalkreis einwirkt. Bei tiefstem 
Pedalstand würde die Kraft zum Weiterbewegen des Pedals un- 
endlich gross werden müssen. 

Würde das horizontal stehende Pedal durch 0,0 kg chen 
etwas nach abwärts bewegt werden und würde das Gewicht wäh- 
rend des ganzen Pedalumlaufcs in tangentialer Richtung zum 
Pedalkreis weiter wirken, so erfordert eine Pedalumdrehung 
6,6 kg mal dem Umfang des Pedalkreises oder 6,6 X (2 X 0,16 
X 3,14) s=s 6,6 mkg Arbeit Auf diese Weise Iftsst sich das 
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Mimmum der erfordediidieii Arbeii eraiitlelii fitr den Fall, dass 
der Fahrer mit der Kraft seiner Beine dauernd senkreeht rar 
Pedalatange oder tangential xmn Pedalkreis einwirkt 

In der Tfaat ist das bei langsamer und bei sehr anstrengen-, 
der Fahrt, sumal beigauf, auch der Fall. Wfthrend der beiden 
horisontalen Quadranten des Pedalumlaufes wirkt das Bein durch 
den senkrecht von oben nach unten gerichteten Druck ohne 
weiteres tangential ein. Das geschieht aber auch in den 2 übrigen 
Quadranten. Für den oberen Quadranten wird die Fussspitse 
stark erhoben, die Fusssohle fast nach vom gekehrt und das 
Pedale gerade nadi Yorw&rts gestossen, also gleidifidls in tangen- 
tialer Richtung. Für den unteren Quadranten wird die Fuss- 
s|>itze gesenkt, die Sohle nach rückwärts gerichtet und das Pedal 
tangential iiuch rückwttrts getreten. Wo es auf möglichste Kraft 
ausnülzun^f ankommt, wirkt somit der Fahrer unbewusst schon 
stets in der günstigsten, tangentialen Richtung auf die Pedale. 

Bei weniger anstrengender Fahrt scheint der Fahrer zunächst 
diesen Vortheil zu vernachlässigen, da er auch im oberen und 
unteren Quadranten die Küsse horizontal gestellt lässt. Trotz- 
dem wirkt er auch jetzt noch tangential ein. Die raulie Schuh- 
sohle haftet fest an dem gerij)pten Gummi der Pedale. Der 
horizontal gehaltene und horizontal vorwärts geschobene Fuss 
reisst daher im oberen Quadranten durch reine Adhäsion das 
Pedal tangential mit vorwärte und ganz analog im unteren 
Quadranten mit rückwärts. Wird die Umdrehung des Pedals 
aber so schwierig, dass die Adhäsion nicht mehr ausrmcht, das 
Ptnlal mitsunehmen, so muss dann für den oberen und unteren 
Quadranten die Fusssohle mehr vertikal gestellt werden. Auch 
diese Methode hat bei der Bestimmung des Reibungswiderstandes 
noch keine Verwendung gefunden. 

Durch die Befestigung des Sattels siemlich weit hinter der 
Triebachse des Pedals ist es Tennieden, dass der Fuss sich bei 
anstrengender Fahrt zu stark beugen und strecken muss. 

Bei gewöhnlicher Fahrt wiikt jeder Fuss nur wfthrend einer 
Hälfte des Pedalnmlaub tangential auf sein Pedal ein. Bei 
Rennfahrten gestaltet sich das noch günstiger. Hier treibt jeder 
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Fuss während voller drei Viertel eines Pedalumlaufs das Pedal 
tangential an. Marrey (le V^lo, Vol. IV, Nr. 1124, 29. XII. 1895) 
hat auf Grund von Laboratoriumsversuchen die Ansicht aus- 
gesprochen, der Fahrer vernichte stets die Hälfte der von dem 
einen Bein geleisteten Arbeit wieder duich das andere Bein, das 
von dem aufsteigenden Pedal passiv mit gehoben werden müsste. 
Der in die Höhe steigende Fuss werde stets fest gegen sein Pedal 
gedrückt, damit der Fuss das Pedal nicht verliere. Die Fuss* 
haltw an den Rennrädern hätten den Zweck, die Fussspitzen 
fest zu halten und dadurch das bafflichtete Verlieren der Pedale 
zu Terfaindem. Da nun der Fuss nicht mehr so fest gegen das 
Pedal gedrückt zu werden brauchte, um das Verlieren su ▼e^ 
hindern, wi^tmi sie kiaftsparend. 

Diese Anfbssnng mag in einseinen FStten fOr An&nger zu- 
treffen. Der Geflbte verffthrt nicht so unükonomisch, die Hälfte 
der geleisteten Arbeit sich stets selbst wieder su vernichten. 
Auch worden dann die Fusshalter gerade für die Räder der An- 
fänger und nicht fflr die geflbten Rennfahrer, die wohl kaum 
noch die Pedale verlieren, erforderlich sein. 

Thatsichlich haben die Fusshalter einen anderen und viel 
wichtigeren Zweck. Der Radfahrer nutzt in jedem Zeitmoment 
nur die Kraft eines Beines aus. Dem Rennfahrer liegt an mög- 
lichster Krafteiitfaltung und an gleichzeitiger Ausnutzung beider 
Beine. Zum Theil wenigstens kann er dies durch die Fnsshalter 
erreichen. Während das eine Bein sein Pedal herabtritt, reisst 
dfis zweite Bein mit Hilfe seintT Fusshalter das andere Pedal 
empor. Das ist allerdings nur im hinteren oberen Quadranten 
möglich. Da die Kraft aber dabei Much tangential wirkt, treibt 
jetzt jpdes Bein wenigstens während dreier Viertel einer (Jesamnit- 
umdrehuiig sein Pedal vorwärts. Der Rennfahrer \&ssi also das 
emporsteigende Bein nicht nur nicht passiv heben, sondern sehr 
kräftig activ mit arbeiten. 

Nur wenn der Fuss mit seiner Spitze das Pedal berührt, ist 
er bew^Uch und geschmeidig genug, sich stets so zu stellen, 
dass er tangential einwirkt Wird das Pedal mit dem Mittelfuss 
oder gar mit der Ferse getreten, so kann das Pedal nur senk- 
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recht von oben nach unten getreten werden. Je vertikaler die 
Stellung der PedalsUinge wird, um 80 grossere Kxaft erfordert 
der Antrieb der Pedale, und daraus erklärt sich, wanun das 
Fahren mit dem Mittelfoas oder der Ferse so anstrengend ist 
und 80 schnell ennfldet 

Die snr Ueberwinduug der Reibung aufgebrauchte Arbeit 
ist fOr den Fahrer eudgQltig verloren. Sie wird vorwiegend in 
Wärme verwandelt und trägt zur mechanischen AbnOtsung des 
Rades hei. 

II. Die Arbelt zur Ueberwindung der Steigung des Weges 

X 

Steigt die Fahrstrasse um l^/o an, so muss die 6esamm^ 
last des Rades auf der Strecke von Im um Vioo • 1 m senkrecht 
emporgehoben werden, auf der Strecke von («) Metern um Viot • s 
Meter. Beträgt die Gesammtlast von Rad plus Fahrer p kg 
so ist fflr die Strecke {s) zur Ueberwindung der Steigung somit 
eine Mehrarbeit von Vioo • sp mkg erforderlich, bei einer Steigung 
von x% aber x- Vioo ' ps nikg. Den Bruch Vioo für 1 proc. 
Steigung bezeichnet man als Steigungscorfficionten (t). Der all- 
geiiioine Ausdruck für die Mehrarbeit bei Steigungen ist daher 
xips mkg. 

Ich habe die Arbeit beim Berganfahreu für eine Steigung 
von 1%, 2®/o, 3% und 7% in sehr zahlreichen Versuchen be- 
stimmt, die in Tubelle I aufgeführt sind. Die Längsspalte 16 ent- 
hält die Mittelwerthe der erforderhchen Arbeit. Diese Arbeit 
setzt sich zusammen aus der zur Ueberwindung der Reibung 
und der zur Bewältigung der Steigung. Spalte 5 enthält die 
Arbeitsmenge, die nach der theoretischen Berechnung fflr die 
Steigung allein erforderlich ist Zieht man diese Arbeit von der 
Gesammtaibeit ab, so muss die Arbeit für die Reibung allein 
übrig bleiben. Ihr Betrag ist in Spalte 17 aufgeführt 

Es zeigt sich nun bei den Versuchen, dass die Reibung 

beim Beiganfahren, wenn man von einseinen, unvermeidlichen 

24* 
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Versuchsschwankungen a1>sielit, durchweg grösser ausfiel, 
als die Reibung in der Ebene. Infolgedessen ist nicht nur 
die theoretisoh berechnete Mehrarbeit von x • ^/loo ' pe mkg 
bergauf nt^thig, sondern noch etwas mehr Arbeit. Dieses Plus 
betragt im Durchschnitt nach Au^leich leichter Versuchsdiffe- 
renzen etwa ^k%. ESs muss auf Grrund der experimentellen 
Eiigebnisse daher der Steigungscodfficient (t) nicht « >/ieo; son- 
Vs 

dem Vxoo + = l'/8**/o oder i = Vas gesetzt werden. 

Die Steigung erfordert somit eine Mehrarbeit von xips = 
ii»inkg. 

Wiegt Rad plus Fahrer 100 kg, so müssen su der Arbeit, 
die fOr 1 km in der Ebene erforderlich ist, hei einer Steigung 
des Weges von 1 % noch xips = 1 . • 100 • 1000 mkg = 1 125 mkg 
hinzugezahlt werden, hei 7 % Steigung 7 • 1125 = 7875 mkg. Am 

Schhiss der Arbeit ist ein Sehenia über den Arbeitsverbraucl» 
beim Radfahren angefügt. In dem grossen llauptcarr^ enthält 
dieses Schema die für 1 km in der Ebene erforderliche Arbeit 
bei vertichiedener Fahrgeschwindigkeit und verschiedener (Je- 
schwindigkeit des Gegenwindes. In der Längsspalte rechts sind 
ausserdem für die Steigungen des Weges von 1 — 10 ^/o die Wertho 
ausgeworfen , die für jeden Kilometer lieini Bergaufahren zu 
der Arbeit in der Ebene noch hinzuzufügen sind. 

Aus diesen Werthen ersieht man, dass schon eine Steigung 
von 1 % die bei langsamster Fahrt in der Ebene erforderliclie 
Arbeit verdoppelt, eine Steigung von lO'/o mehr als verachtfacbt. 
Hiermit steht die Erfahrung in Einklang» dass das Berganfahren 
so ausserordentlich anstrengen kann. Es empfiehlt sich daher 
immer bei stärkerer Steigung das Rad zu schieben und den beim 
Fahren hauptsächlich angestrengten Muskeln so lange eine Er- 
holung zu gOnnen. 

(vleich der Arbeit fflr die Reibung bleibt natflrlich auch die 
durch die Steigung bedingte Arbeit die gleiche, ob schnell oder 
langsam gefohren wird. Trotzdem glauben viele Fahrer, dass 
bei schnellem Fahren das Nehmen einer Höhe weniger anstrenge» 
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als liei langsamer Fahrt. Alisolut genommen ist daa selbst- 
verständlich eine Täuschung, relativ betrachtet lässt sich diese 
Täuschung aber leicht erklären. 

Nach dem Schema am vSchluss braucht ein Fahrer in der 
Ebene für 1 km nur 1562 mkg, wenn er 1 m schnell fährt. 
Fährt er aber 12 m in der Sekunde, so braucht er für den 
gleichen Kilometer 10500 mkg. Erfährt jetzt der Weg eine 
Steigung yon 5%, so wird für jeden der beiden Fahrer eine 
Mehrarbeit von 5625 mkg verlangt. Der langsame Fahrer braucht 
fflr den Kilometer jetst 7187 mkg, also fast das 5fache, wie in 
der Ebene, und ihm erscheint der Aibeitssawachs durch die 
Steigung ein ganx ungeheuerer. Fttr den Rennfahrer mit 
10500 mkg, erhöht sieh dureb das Plus von 5625 mkg infolge 
der Steigung die Arbeit nur um die Hälfte. E«r merkt daher 
den Arbeitszuwachs relativ sehr viel weniger. Fflr den langsam 
fahrenden Anfänger ist sein Rad daher eine sehr empfindliche 
Nivellirwage. Da mit dem Dreirad nur sehr viel geringere Fahr- 
geschwindigkeiten möglich sind, werden fflr den Dreiradfahrerauch 
die Hohen relativ viel anstrengender, als für den Fahrer auf dem 
Zweirad. Und dies erklärt auch, warum gerade das Dreirad nicht 
selten bei der Fuhrt bergan zu so schweren Schädigungen des 
Herzens und selbst zu plötzlichen Todesfällen die Veranlassung gibt. 

Es empfiehlt sich stets bergauf langsam zu fahren. Etwas 
anderes ist es, wenn man in der Ebene bis an den Fuss der 
Anliöhe einen kräftigen .Anlauf nimmt. Man speichert dadurch 
eine gewisse Menge lebendiger Kraft in doin Rade auf, (he heim 
Wrlangsamcn des Fahrtempos bergan zum Nehmeu der Höhe 
mit zur W^rwondung kommt. 

Welche Steigung sich ein Fahrer noch zumuthen darf und 
welches Tempo er bei einer bestimmten Steigung einhalten muss, 
um sich nicht zu überanstrengen, kann er aus dem Schema am 
Schluss leicht ersehen. \'ermag er in der Ebene längere Zeit 
ohne Beschwerde noch ein Fahrtempo von 6 m in der Sekunde 
einsuhalten, so ergibt das Schema A, dass er pro Kilometer 
3760 mkg längere Zeit au&ubringen vermag. Die Zahlen für 
die Steigung sagen ihm, dass eine Steigung von 4*/«, die allein 
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schon oin Plus von 4500 nikg pro Kilometer erfordert, für ihn 
nicht mehr bezwingbar ist. Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 
1 in, die für die Reibung allein 1Ö62 mkg pro Kilometer ver- 
langt, bleibt ihm für die Steigung nooh ein Arbeitsvorrath von 
2118 mkg. Mit diesen kann er nur knapp noch 2% Steigung 
bewftitigen. Bei einem Tempo von 4 m, das in der Ebene 2600 mkg 
beansprucht, bleiben ihm 1260 mkg. Diese genflgen aber nur 
für eine Steigung von 1 % und wenig m^. 

Selbst die Strassenprofilkarten genügen meist nicht zur hin- 
lAnglich genauen Feetstellung der Wegesteigung. Einen stets 
meheren Aufechluss gibt der Steigungsmesser, das Dedivometer, 
das sehr einia«sh und billig ist und aus einem kleinen, schweren 
Pendel besteht, das über einem giaduirten Kreisbogen schwingt 
Das einfachste und siebente Mittel zur Venneidung von (Jeber- 
anstrengungen bleibt aber natüilich, die Fahrt su unterbrechen, 
sobald sich irgendwelche Störungen von Seiten des Herzens, der 
Lungen oder anderer Oigane einstellen. 

Die sur Ueberwindung der Steigung geleistete Aibeit ist 
dem Fahrer nicht verloren. Sie wird als potentielle Energie im 
Rad aufgespeichert, ähnlich wie die elektrische Energie in einem 
Akkumulator, und kommt bei der Fahrt bergab in vollem Um- 
fang wieder zur Ausnüt/ung. Wiegt der Fahrer mit seinem Rad 
j) zz= 100 kg und hat er auf einem Weg von 10 km und 2 % 
Steigung diese Last auf die Höhe von 200 m gehoben, so hat 
er für die Steigung allein eine Arbeit von xips 2 *'88 ■ 100 • 
10000 mkg = 2272(5 mkg verbraucht. Diese gleiche Arbeit steht 
ihm bergab als Triebkraft zur Verfügung. Setzt man den Stei- 
gungscoefficienten bergauf -|- ' - '^^^ ^r bergab — i und die 
treibende Kraft bei bekannter Wegstrecke = — xips. 

Ist die Wegstrecke unbekannt, weiss der Fahrer aber, wie 
hoch er sich über der Rhene befindet, und bezeichnet man diese 
Höhe mit h, so verfügt er rein theoretisch zur ThaUahrt bis 
hinab in die Ebene über eine Triebkraft von ph. 

Meist nutzt der Fahrer allerdings diese Triebkraft nicht voll 
aus und yernichtet durch Bremsen oft einen nicht unbeträcht- 
lichen Theil derselben. 
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Für die Fahrt bergauf haben wir sumit bis jetzt als Ge- 
summtarbeit ermittelt: 

hp8 + xips = V«« J»« + ^ P^- = ('/66 + ps. 
und für die Fahrt beigunter: 

bps — xips = ^66 ps — ^ps= ^ V6« — ^ ps. 
oder allgemein atugedrückt: {b ±a^'p8 mkg. 

III. Die Arbeit zur Ueberwiniiuiiii der Trigheit oder dee Beharrunge- 

n j P^* pv* 
Vermögens des Rades = ^ =^ 

Um einen mheiulen Kör|»Gr in Bewegunfj; zu versetzen und 
ihm eine gewisse Geschwindigkeit v zu ertheileu, muss eine be- 
stimmte Arbeit aufgewandt werden. Diese Arbeit wird als leben- 
dige Kraft in dem Körper aufgespeichert. Infolge dieser leben- 
digen Kraft würde sich der Körper dann im reibungslosen Raum 
mit unYerftnderter Geschwindigkeit endlos weiter bewegen. Wirkt 
Reibung verzögernd auf ihn ein, so ist zur Erhaltung seiner Ge- 
sohwindigkeit nur so viel Arbeit ndthig, als die Ueberwindung 
der Reibung eben erfordert 

Wie ein Eisenbahnwagen auf seinen Schienen anfongs dne 
grosse Arbeit erfordert, um ihn in Bewegung zu setzen, dann 
aber leicht von einem einzigen Mann weiter geschoben werden 
kann, so muss auch das Fahrrad beim Beginn der Fahrt und 
bei jeder Beschleunigung des Fahrtempos durch eine gewisse 
Kraft erst in die gewollte Geschwindigkeit versetzt werden. 

Ein bewegter Körper hat eine lebendige Kraft, die von der 
Masse m des Körpers und dem Quadrat seiner Geschwindigkeit 



t;' abhängig ist und sich nach der Fonnel berechnet. Die 



t 



g1eicheArbeit-Y- muss auch aufwendet werden, um dem ruhen- 
den Körper die Geschwindigkeit v zu ertheilen oder, wie man 
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sa^, die Trägheit oder das Beharruiigsvermügen den KOrpers zu 
überwinden. 

Meist ist, wie beim Rad, nicht die Masse m, sondern nur diis 
(Jowicht ;) bekannt. Da das Gewicht niclits Anderes ist. als dius 
Product aus der Masse m und der Beschleunigung^ chuch die 
Schwerkraft p =^fngt so kann mau für m auch pjg setzen und 

die Formel fflr den praktischen Gehraucb s= ^ schreiben, g sei 

abgerundet = 10 m gesetzt 

Wiegt der Fahrer sammt Bad p 100 kg und besitzt das 
Rad eine Geschwindigkeit v=ss4m, so hat es eine lebendige 
100.4s 

Kraft von "^"|q" =r ^ i^akg. Der Fahrer muss beim Beginn 

der Fahrt diese 80 mkg erst aufwenden, am dem Rad die Ge- 
schwindij^t von 4 m zu ertheilen und dadurch die TrS^eit 
des Rades su flberwinden. Diese Arbeit ist dem Fahrer nicht 
verloren, sie ist im Rad aufgespeichert und rollt am Scfaluss der 
Fahrt» wenn der Fahrer aufhört zu treten, das Rad noch ein 
entsprechendes Stück wtiter, wenn de nicht durch Bremsen 
▼emichtet oder durch Abspringen mitten in der Fahrt geopfert 
wird. 

Diese Arbeit wSohst mit dem Quadrat der Geschwindigkeit. 
Sie ist bei einer 4mal schnelleren Fahrt daher nicht 4, sondern 
4* = 16 mal grösser. Bei schnellster Fahrt von 17 m ist sie 

sogar 289 mal grösser, als bei der langsamsten Fahrt von 1 m. 

Die Fahrgeschwindigkeit übt also schon hierbei einen bedeuten- 
den Eintluss auf den Arbeitsaufwand. Gh'ii h der Fulir^u'schwin- 
digkeit ist aber bisher von den Autoren uucli das Beharrungs- 
vennögen des Rades für die Berechnung der Fahrarbeit nicht 
mit berücksichtigt worden. 

In dem Schema am Schluss habe ich die Arbeit, die i)ei 
den verschiedenen Fahrgeschwindigkeiten im Bcgiini der Fahrt 
zur l't*l)erwinduiig der Trägheit erfordert wird, unterhalb der 
Hauptrubrik in einer (^uerspalte unter der Bezeichnung: »Hierzu 
kommen für den ersten Kilometer uochc aufgeführt. 
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Für die Fatirgenchwindigkeit t; verlangt die Ueberwiudung 

der Trfli^eit die Arbeit . *Ertthrt die Geschwindigkeit v 

eine Beschleunigung a, so ist die neue ülndgeachwiudigkeit 
v' ss(v-\- a) und die Arbeit 

20 " 2g 

Durch die Beschleunigung a wachst also die Arbeit für die 

Trägheit nicht nur um sondern um H^^*')^ U^j 

einer Beschleunigung a um 8 m (von 4 auf 7 m) ist also diese 
Arbeit nicht 

+ = + 125 mkg. 

sondern, da die schliessliche Geschwindigkeit von 7 m ins- 
geaammt die Arbeit = 245 mkg verlangt , um 120 mkg 

mehr, da ^ = — 5—57? — = 120 ist 
2g 2*10 

Bei einer Verlangsamung der Fahrt von v -f* a auf v, 
wird entsprechend ^ ^2g^ ^ ^ ^ Triebkraft wieder gewonnen. 

Diese Arbeit zur Ueberwiudung der Trftglioit kaini für 
srhuellstf l-'ahrt fast soviel ausmachen, wie die für 1 km durcii 
die Reibung i'iforderte Arbeit. Bei kurzen Wettfahrten fällt sie 
daher sehr in s (lewieht und ist auch von der Rennjtraxis be- 
rücksichtigt worden. Ist das Rad am Anfangspunkt einer Wett- 
fahrt, dem Start, in Ruhe, und muss im Beginn des Rennens 
daher erst die voUe Arbeit zur Ueberwindung der Trägheit auf- 
gewandt werden, so spricht man von stehendem Start. Ist das 
Rad am Start schon in voller Fahrt, so spricht man von flie* 
gendem Start. Bei diesem braucht die Arbeit zur Ueberwindung 
der Tiilgheit während des eigentlichen Rennens nicht erst noch 
ausbracht zu werden. Der fliegende Start befindet sich im 
Vordieil und seine besten Leistungen oder Recorde übertreffen 
daher auch die des stehenden Starts. 
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^fis8t man die Recorde nicht, wie allerdings allgomein ül)licli, 
nach den Recordzeiten, wobei die schnellste Fahrt aU die beste 
erklärt wird, sondern nach der grOssten Kraftentfaltung, so kann 
eine langsamere Fahrt aus stehendem Start doch eine bedeu- 
tendere Leistung darstellen, als eine schnellere Fahrt bei flie- 
gendem Start. 

Die neuesten Recorde in der Bahn ohne Schrittmacher be- 
tragen fOr 1 km bei fliegendem Start = 1 lAin. lb*k See. » 
75,8 See.; bei stehendem Start 1 Hin. 16 See = 76,6 See. 
Der Becord bei fliegendem Start ist also um 0,8 See. besser. 
Er erfordert eine Arbeit von 6920,2 mkg. Der Becord bei stehen* 
dem Start hingegen hat für die blosse Fahrt 6821,9 mkg, da- 
gegen aber noch im Anfang zur Ueberwinduiig der Trägheit 
851,5 mkg aufnibringen, in Summa also 7678,4 mkg. Bei flie* 
gondem Start werden in 1 See. 91,2 mkg = 1,21 HP., bei stehen- 
dem aber 100,1 mkg = 1,33 HP. geleistet. Die Leistung bei 
stehendem Start ist also, als reine Kraftenttaltung betrachtet, eine 
wesentlich bessere, als die bei fliegendem Start, obgleich bei der 
üblichen Rechnung nach l'^ahrzeiten der fliegende Start als der 
bessere gelten würde. Rationeller würde jedenfalls die Berech- 
nung nach der in der Zeiteinheit geleisteten Arbeit oder nach 
l'ferdekräften (HP.) sein. 

Bei gewöhnlicher, nicht anstrengender l'ahrt wirkt der Fahrer 
in der Regel nicht während des ganzen Pedaluinlaufes antreibend 
auf das Pedal ein, sondern nur so lange das Pedal den vorderen, 
horizontalen Quadranten passirt und der l-" ahrer das Pedal nur 
einfach um Kreis senkrecht herabzutreten braucht. In dieser 
Zeit wird aber dem Pedal eine erhöhte Kraft und Geschwindig- 
keit ertheilt, so dass es durch den nächsten Quadranten allein 
weitenollt, indem es die lebendige Kraft wieder aufzehrt, die es 
durch die stftrkere Beschleunigung im horizontalen Quadranten 
erhalten hatte. Indem beide Pedale in dieser Weise abwechselnd 
stSiker angetrieben werden, nimmt die Fahrgeschwindigkeit einen 
rhythmisch auf- und abschwankenden Charakter an, es wechselt 
dauernd Beschleunigung und Aufspeicherung lebendiger Kraft 
mit Verlangsamung und Wiederverfoiauch der lebendjgBn Kraft 
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Die Gosaramturbeit für die Fahrt bleibt dabei natürlich die 
gleiche, nur wird sie in der Hälfte der Zeit aufgebracht» wie bei 
dauerndem Antrieb, während die Beine in der anderen HAlfle 
der Zeit in ihrer Thfttigkeit pauären. Trots der Gleichheit des 
Arbeitsquantuma ist diese unterbrochene Art des Tretens für den 
Fahrer ungfinstiger, als das dauernde Treten. Wendet der Fahrer 
bei ununterbrochenem Treten z. B. 1 Min. lang ^ Pferdekraft auf, 
so leistet er bei intermittirendem Treten ^ Min. lang eine ganse 
Pferdekraft Liegt nun diese doppelt so hohe Anstrengung nahe 
der Grenze der Leistungsfähigkeit der Muskulatur, so kann trots 
der häutigen Pausen für die Muskeln doch viel leichter eine 
Ueberanstrengung hervoigerufen werden. 

Btt sehr anstrengender Fahrt, zumal bergan, ist dies inter« 
mittirende Treten nicht möglich. Hier reicht die Kraft in jodeni 
Quadranten nur eben aus, die Pedale gerade nacli vorwärts /.ii 
treten. Zu einer vorübergelienden Resclilounignng und Kratt- 
aufspeichorung reicht die Energie der Muskeln nicht mein- hin. 
Das Treten kann daher nicht während eines Theiles des Pedal- 
umlaufes imterbrochen werden. Das Kad würde aofort stehen 
bleiben und umstürzen. 

IV. Die Arbeit lur Ueiierwindung dee LufMderttandee 

Die Ueberwindung des Luftwiderstandes erfordert bei schneller 
Fahrt weitaus den grössten Anfli* il der gesammten Fahrarbeit. 
Bei schnellster Fahrt kann der Luftwiderstand das 12- bis 
LS fache der bisher Überhaupt nur für erforderlich erachteten 
Arbeit verlangen. Trotsdem ist dieser wichtige Factor bei der 
Berechnung der Fahrarbeit bisher nicht berücksichtigt worden. 

Fährt ein Fahrer bei Windstille mit einer Geschwindigkeit 
von 6 m, so strümt die Luft mit der gleichen Geschwindigkeit 
an ihm vorbei und übt auf ihn einen Druck, als ob er stille 
hielte und ein Wind von 6 m Geschwindigkeit gegen ihn an- 
prallte. Der Fahrer erzeugt sich einen Gegenwind, der um so 
heftiger ist, je schneller die Fahrt erfolgt. 



Digitized by Google 



37B 



Dw Kraftverbraoch beim Badfohren. 



Ein Wind von (J m Geschwindigkeit übt auf eine Flüche 
von 1 4m einen Druck von 4,4 kg (annähernd = Vs O*), ein 
Wind von 10 m übt einen Druck von 12,2 (annähernd = '/»• 10'), 
ein Wind von 40 m einen Dmck von 195 kg (annähernd — V« 40*), 
Allgemein ausgedrückt übt ein Wind von dor < Jeschwimh'gkcit v 
auf 1 qm einen Druck von % - v* kg = kv^ kg. Den Bruch 
bezeichnet man als Coefficient des Winddrucks k. 

Wie die Formel kv* seigt, ninmit der LoftwiderBtand nicht 
einfach proportional der Geschwindigkeit so» sondern er wftchst 
mit dem Quadrat der Fahlgeschwindigkeit Bei 5 mal schnellerer 
Falirt wird er 25mal grosser. Hieraus erUBrt es sich, warum 
schnelle Fahrt so ungemein viel anstrengender, als langsame 
Fahrt, ist. 

Ein erwachsener Mann bietet im Stehen dem Wind eine 
Angrifibfliche von etwa Va qm im entkleideten Zustand. Durch 
die Kleidung wird diese Fläche etwas veigrössert, durch die 
Beugung von Armen und Beinen beim Sita auf dem Rad aber 
wieder verkleinert. Man kann daher die dem Wind exponirte 
Fläche des Fahrers = Vs qm setzen und den bei der Fahr- 
geschwindigkeit V zu überwindenden Luftwiderstand, Windstilh' 
vorausgesetzt, = ^It hv^ = V« • V'g = '/iö v*. Zur l eberwindung 
dieses Widerstandes ist auf der Fahrstreckes die Arbeit V»äü'« 
= */i6 v*s nikg uütliig. 

Der aufivclitsitzende Fahrer braucht bei einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 1 m zur l eberwindung des Luftwiderstandes pro 
1 km */» • V« • 1' - 1000 nikg = 02,0 nikg bei einer Fahrgeschwin- 
digkeit von 17 ni aber 18062 mkg, also 289 mal mehr Arbeit. 
Dieses rapide Austeigen der Arbeit bei schnellerer Fahrt fühlt 
joder Fahrer und sucht es instinktiv durch Wrkleinenmg seiner 
Körperoberflftche zu verringern. Der Rennfaiuer rollt daher 
seinen Kürper fast zur Kugel zusammen und gibt ihm dadurch 
die kleinste, mathematisch mögliche Oberfläche. Durch starkes 
Vorwärtsbeugen des Rumpfes und noch stärkeres Senken des 
Kopfes bei gleichzeitiger starker Beugung der Beine und Arme 
wird die EOrperfläche etwa um die Hälfte vermindert und der 
Luftwiderstand auf ^htv*a herabgesetst. Alle Becoide sind mit 
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dieser Rennhaltung erhielt, und bei Berechnung der Fahmrbeit 
darf das nicht übersehen werden, um nicht um das Doppelte 
zu hohe Werthe zu erhalten. 

Diese Rennhaltung hemmt zu gldcher Zeit die Bewegung 
der Brust und des Bauches, also die Rippen- und Zwerchfell- 
athmung. Zugleich wird der Kopf in die vom Vorderrad auf- 
gewiihelte Staubwolke herabgebeugt, und ausser dem Staub wird 
die verbrauchte Luft eingeathmet, die in dem von Kopf, Brust 
und Bauch bei der Rennhaltung gebildeten Hohlraum sich an* 
sammelt und neben der Auaafhmungslult die Ausdflnatungen 
von Haut und Kleidern aufnimmt. So ungOnstige Athmungs- 
bedingungen können nur sehr kurze Zeit ausgehalten werden, 
und schon deshalb lassen sich die grössten Rennleistungen nur 
während Bruch theilen einer Minute durchführen. 

Berechnet man die Recorde nicht mehr nacii kürzesten 
Zeiten, sondern nach der maximalen Arbeitsentfaltung unsgedrückt 
in Pferdekräften, so bietet die Rennhaltung keinen V^ortheil mehr, 
da sie sogar die Leistungsfähigkeit direct schädigt, und es würde 
ein ITauj)tanlass für diese so gesundheitsschädliche Haltung in 
Wegfall kommen. Eine langsamere Faiirt bei aufrechter Haltung 
kann eine viel bedeutendere Kraftleistung sein, als eine schnelle 
Fahrt bei Rennhaltung. 

Um jederzeit sofort ohne jede Rechnung ersehen zu können, 
welche Arbeit bei einer gewivssen Fahrgeschwindigkeit für auf- 
rechte oder Rennhaltung erfordert wird, habe ich diese Arbeit 
für 1 km berechnet in dem Schema am Scbluss /Aisammen- 
gestellt, und zwar für einen erwachsenen Pahrer, der ujit seinem 
modernen Zweirad 100 kg wi^. Schema A enthält im Haupt- 
carr^ die Werthe für die aufrechte Haltung, Schema B für die 
maximal vorwärts gebeugte Rennhaltung. Die Arbeiten sind 
einmal in Meterkilogrammen ausgedrflckt, zweitens aber im 
gleichen Fach unmittelbar darunter auch auf die Secunde be- 
rechnet in Pferdekrftften (HP.). Die hier zunächst in Betracht 
kommenden Werthe für Windstille oder fflr eine Geschwindig- 
keit des Gegenwindes (F) von 0 m sind in der obersten Quer- 
siialte aufgeführt, die links die Bezeichnung trägt F s Q. Die 
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bisher orrcichton l-^ahrg^eschwiinligkeiten von 1 bis 17 m bilden 
den Kopf der obersten Quorspalte. 

Sämnitliche Meterkilogrammzahlen im Hauptcnrre(> des 
Schemas setzen sicli zusammen aus der Arbeit zur Ueberwiiidnng 
der Reibung, die stets 1500 mkg betragt, und dem Luftwiderstand. 
Eine Verminderung der Meterkilogramme um 1500 ergiebt daher 
direet die Arbeit für den Luftwiderstand. Sollte die Gesammt- 
last eine andere als 100 kg sein, so ändert sich blos die Arbeit 
für die Reibung, die sich dann aus der beigefügten Formel 
V«s ps ohne Mühe berechnen lässt. 

Da der Luftwiderstand mit steigender Fahlgeschwindigkeit 
rapid anwächst, erreicht die Fahlgeschwindigkeit auch des besten 
Fahrers sehr bald euie nnüberwindliche Grense. Das Bestreben, 
aber auch üb«r diese Qrense hinaus die Recorde noch su ver- 
bessern, hat dazu geführt, fremde Kiftfto zu Hilfe su nehmen, 
und zwar in der Person von Schrittmachern. Vielfiich glaubt 
man wohl, die Schrittmacher hätten nur die Aufgabe, durch ihr 
Beispiel und Tempo animirend, also rein psychisch, auf den 
Fahrer einzuwirken. Anfänglich mag das wohl auch die Ab- 
sicht gewesen sein. Bei modernen Rennfahrten mit Hilfe von 
Schrittmachern leisten die Schrittma«^er aber eine ganz gewaltige, 
physische Arbeit fflr den Fahrer, sie kOnnen ihm bis zu 
seiner Arbeit überhaupt abnehmen und so eine weitere Steigerung 
der Fahrgeschwindigkeit ermöglichen. 

Hält sich ein Fahrer diclit hinter seinen Schrittmacher, so 
kann er ohne besondere Mühe lange mit ihm Schritt halten. Ist 
er aber nur um 2 m von dem Schrittmacher abgekommen, so 
bleibt er schnell hinter ihm zurück. Der magische Einfluss des 
Schrittmachers ist gebrochen, obgleich der psychische Eintluss 
doch nach wie vor ungeschnjälert fortwirken müsste. Der Renn- 
fahrer sagt dann, es .sei Luft zwischen iim und den Schrittmacher 
gerissen, l'iid das ist auch thatsächlich der Fall. 

Die Schrittmacher haben für den unmittelbar folgenden 
Fahrer den Luftwiderstand zu überwinden und nehmen «lern 
Fahrer daher den Hanpttheil seiner Arbeit ah, dit^ ja bei schneller 
Fahrt vorwiegend für den Luftwiderstand erlordert wird. Die 
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Schrittmacher reissen in das Tjuftmoer gowissorniaasseii eine Gasse 
oder arbeiten in die Luftmassen hinein einen Tunnel, in dem nun 
der Rennfahrer be(iuera vorwärts kommen kann. Dieser Tunnel 
ist aber nur aus Laft gebaut und stürzt sehr bald hinter den 
Schrittmachern wieder ein. Der Fahrer mu88 sich ganz dicht 
hinter den Schrittmacher halten, wenn er diesen Tunnel ]»e- 
nutzen will. Kommt er auch nur um 2 m ab, so ist dieser 
Tunnel vor ihm wieder zusammengebrochen und mit Luft au8> 
gefüllt, »es ist Luft daswisehen gerissent, und der Fahrer muss 
sich selbst einen neuen Tunnel in die Luft hinein arbeiten. Der 
Schrittmacher reisst thats&ohlich seinen Fahrer mechanisch mit 
▼orwArts. Das Seil, mit dem er ihn vorwärts sieht, ist swar un- 
sichtbar und nur aus Luft gewebt, aber doch recht krftflig. 

Das Höchste, was im Jahr 1896 von einem Renn&hrer in 
24 Stunden ohne Hülfe von Schrittmacfaem geleistet worden ist, 
sind 516 km 796 m. Im gleichen Jahr war der 24Stundenrecord 
mit Schrittmachern 869 km 120 m. Zur Berechnung der Arbeits- 
grösse für beide Fahrer nehme ich an, dass jeder Fahrer mit 
seinem Rad 100 kg wog und die 24 Stunden voll ohne Pause 
durchfuhr. Nimmt man Pausen während der Fahrt an, so wird 
die Fahrgeschwindigkeit und damit die Fahrarbeit eine noch 
grössere. 

Die Tagesfahrt ohne Schrittmacher ergibt eine mittlere Ge- 
schwindigkeit von 5,98 m in der Sekunde. Auf der Strecke von 
1 km sind für die Ueberwindung der Reibung 1500 mkg, für 
den Luftwiderstand 1117, im ganzen 2617 mkg erforderlich, für 
die volle Fahrstrecke 135246.') inkg, dazu die Arbeit im Beginn 
der l'ahrt zur Ueberwindung der Trägheit =178 mkg, in Summa 
1352 643 mkg. 

Der 24-Stundenrecord mit Schrittmachern ergibt eine Fahr- 
geschwindigkeit von 9,94 m und eine Gesammtarbeit von 
3941277 mkg. 

Nimmt man beide Fahrer als gleich leistungsfähig an, so 
vermag ein Fahrer durch eigene Kraft an einem vollen Tag nur 
1352<)43 mkg Arbeit aufzubringen. Mit Hilfe der Schrittmacher 
sind aber noch 2588634 mkg mehr Arbeit, als das maximal 
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Mögliche, geleistet worden. Diese Arbeit kann daher nur von 
den Schrittmachern zugeschossen sein. Durch Hilfe der Schritt- 
macher i^t die Leistung des Rennfahrers um mehr als die Hälfte 
bis zu */n gesteigert worden. Ein solches Plus lässt sich selbst* 
verständlich nicht bloss durch psychische Einflüsse eridftren. 

Was ein Rennfahrer unter Beihilfe von Schrittmachern 
leistet, ist daher gar nicht mehr die Ai^eit eines Eiinaelnen, 
sondern das gemeinsame Prodoct einer ganzen Ansahl Fahrer, 
die ihre Krftfte einem einzelnen Fahrer böigen und dessen Lei* 
stung kfinstlich emporschiauben. Die Recorde mit Schrittmachern 
sind daher eine Udne Selbsttäuschung, die rationeller Weise bei 
Reimen besser in Fortfall käme. 

Da die Schrittmacher bis zu % der Glesammtarbeit über- 
nehmen, leisten sie unter Umständen mehr, als die maximale 
Leistung des Rennfahrers selbst beträgt. Abgesehen von dem 
öfteren Wechsel in der Person der Schrittmacher während einer 
längeren Fahrt, findet das darin seine Erklärung, dass in der 
Regel mehrere Schrittmacher hintereinander auf einem Tandem 
sitzen. Bei tiiiem Tandem mit 6 Personen wächst zwar die 
lieibung annähernd auf das 6 fache, hingegen bleibt der wesont- 
liche Widerstand, der durch die Luft, für die G Fahrer liinter- 
einander genau so gross, wie er für einen Einzehien war. Joder 
Einzelne hat daher nur der Hauptarbeit (zur l eberwiiRlung 
des Luftwiderstandes) aufzubringen. Die Anordnung der 6 Fahrer 
auf 1 Rad hintereinander ergibt .somit den gleichen Vortheil, 
wie die Hintereinanderschaltung von (5 galvanischen Elementen 
für den Fall, dass der äussere W'iderstand im Leitungsbogen ein 
sehr grosser ist. Einen ähuUchen Vortheü scheinen die Zug« 
Vögel durch die Anordnung ihrer Züge in Keilform oder in 
schrägen Linien auf ihren Wanderungen sich zu verschaffen. — > 
Ganz neuerdings werden die Schrittmacher sogar noch zum besseren 
Beseitigen des Luftwiderstandes für den Recordfalirer mit Wind* 
schirmen ausgerüstet und dadurch ist der Tagesrecord mit Schritt* 
machem plütslich von 859 km 120 m auf 991 km 660 m hinauf- 
geschnellt. Die Benfltsung von Locomotiven als Schrittmaoher 
bietet ähnliche Vortheile. 
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V. Die Arbeit zur Ueberwindung des Gegenwindee (F) 

= kV*8— »/,6 V*8. 

Bei einer Fahrgeschwindigkeit von 6 m übt die Luft auf 
den Körper des Fahrers bei Windstille einen Druck, wie ein 
G^;enwind von 6 m. Umgekehrt muss ein Gegenwind von 6 m 
den Luftwiderstand um gleieh viel erhohen, wie eine neu huisn- 
tretende Fahigeschwindigiceit von 6 m oder mit anderen Worten, 
wie eine Fahrbeschleunigung um 6 m. Bei einer Fahrgeschwindig- 
keit V von 4 m gegen einen Wind 7 von 6 m ist der Luftwide^ 
stand daher der gleiche, wie ihn eine Fahlgeschwindigkeit von 
4 -f 6 = 10 m hei Windstille eigibt oder allgemein ausgedrückt: 
Der Luftwiderstand entspricht einer Pahigeschwindigkeit von 
(v V)m und erfordert eine Arbeit von '/t Ar (« -j- mkg. 

Diese Formel ergibt, dass die Arbeit ftlr die Fahlgeschwin- 
digkeit V — Vt kv*s durch den Gegeuwind V nicdit nur um die 
Arbeit, die dieser allein erfordern würde, also um */§ kV*$ wächst, 
sondern um V« Je {2vV -f 7«) s. 

Der Gegenwind steigert die Fahrarbeit in ganz gleiclier 
Weise, wie es eine Zunahme der Fahrgeschwindigkeit tliut. 
Schon ein relativ schwacher Gegenwind ermüdet daher ungewöhn- 
Hch stark und führt leiclit zu Ueberanslrengungen. Es ist da- 
her rathsam, die Stärke des Gegenwindes bei der Fahrt stets zu 
berücksichtigen. Um sie schnell beurtheilen zu können, habe 
ich in d« ni Scliema am Schluss den einzelnen Windstärken ihre 
Huuptcharakteristika beigefügt. 

Der Gegenwind kann in Rücksicht auf den Arbeitszuwachs 
auch einer Steigung des Weges gleich gesetzt werden. Eine 
Steigung von 1 % erfordert ungefähr die gleiche Mehrarbeit, wie 
ein Gregenwind oder eine Fahrbeschleunigung von 4 m in der 
Ebene und bei aufrechter Haltung des Fahrers. Folgende Ta- 
belle gibt die Stärke dee Gegenwindes an, der einer Steigung 
von 1—10 o/o entspricht 



1 Wo Steigung s 4 m 

3*/o » = 7,5 > 
4*/o » » 8,5 > 



Geschwindigkeit des Gegen- 
windes oder l^ahrbeschleunigung 
bei aufrechter Haltung. 
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5 % Steigung «= 9,5 m " 



6«/o » = 10,3 » 

7 » s 11 » 

8«* » = 12 > 

9% > = 13 > 



Geschwindigkeit des Gegen- 
windes oder Fahrbnschleuniguiig 
bei aufrechter Haltung. 



10% t » 18,5 > / 



Stärkere Steigongeii als 3% aind fflr die Mehnahl der 
Fahrer sohoii recht, anstrengend. Dementsprechend sollte daher 
aoeh nidit gegen einen stärkeren Wind als von 7,5 m gefahren 
werden. Gute Fahrer 'iwingen noch eine Steigung von 7^/e oder 
einen Gegenwind von 11 m. Das entspricht schon der Arbeit 
hei der hosten Recordleistung , aufrechten Sitz angenommen. 
Ausnahmsweise werden noch Steigungen von 10% bewSltigt. 
Das kommt einem Gegenwind oder einer Fahrbeschleunigung 
von 13,5 m gleich. Bei aufrechter Haltung wflrde das über 
2 Pferdekräfte erfordern, wäre also unmöglich, und kann nur 
noch bei Rennhaltung geleistet werden. Meist wird eine solclie 
Steigung aber in Zickzucklinien gefahren und dadurch der rela- 
tive Betrag der Steigung bedeutend vermindert. 

In dem Schema des Kraftverbrauchs habe ich in dem Huupt- 
carrt^e den Einflu8S des Gegenwindes mit berechnet. Die Längs- 
spalte am linken Rand gibt unter V die Geschwindigkeit des 
Gegenwindes von 0 — 40 m in der Sekunde an. Die oberste 
Querspalte enthält <he gleichzeitige Fahrgeschwindigkeit von 

■ 

1 — 17 ni. Bei aufrechter Haltung (Schema A) und Windstille 
{F = 0) sind z. B. für 1 km und eine Fahrgeschwindigkeit von 
10 m = 7760 mkg erforderlich. Der Luftwiderstand bei einer 
Fahrgeschwindigkeit von 10 m bei Windstille ist der gleiche, 
wie bei einer Fahrgeschwindigkeit von 4 m gegen einen Wind 
von G m. In dem Schema findet man daher in dem Fach 
(f; = 4, 7 = 6) gleichfalls den Werth 7750 mkg und ebenso für 
das Fach (v = ö, F = 5) und (» « 6, F = 4) u. s. w. 

Bei langsamster Fahrt von 1 m wOrde sich der beste Renn- 
fahrer gegen einen Orkan noch eben einige Minuten mühsam 
Torwftrts arbeiten können. 
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In Kilograrammetem ausgedrückt ist die Arbeit die gleiche, 
ob Jemand mit einer Schnelliglceit von 16 m bei Windstille oder 
von 1 m gegen einen Wind von 16 m f&hrt Sie ist bei anfrechter 
Haltung pro Kilometer = 17600 mkg. IVotsdem stellen beide 
Fahrten an den Fahrer eine sehr verschiedene Anforderung, so- 
bald man untersucht, welche Arbeit pro Sekunde in jedem Fall 
geleistet wird, also die Arbeit in Pferdekrfiften ausdrAckt Bei 1 m 
Fahigeechwindig^eit vertheilen sich die 17 600 mkg auf 1000 Sek., 
in der Sekunde muss fast HP producirt werden. Bei einer 
Fahlgeschwindigkeit von 16 m und Windstille müssen die gleichen 
17600 mkg schon in 62,6 Sek. aufgebracht werden, das entspricht 
3*/4 HF. Das ist bisher aber noch keinem Ifenschen mdgUch ge- 
wesen SU leisten. Die Masdmallelstüng beim Radfahren betrSgt 
l'/4 HP. Auch hieraus geht hervor, wieviel rationeller es wäre, die 
Fabrleistung weder nach Fahrzeiten, noch nach Meterkilogrammen, 
sondern nach Pferdekräften zu berechnen. 

Legt man l^U HI' als Maximum zu Grunde, so ersieht man 
aus dem Scliema ohne Weiteres, dass lioi aufrechter Haltung 
nur Leistungen möglich sind, die links und oben von einer 
Linie liegen, die etwa v 12 und T' 40 verbindet, und für Kenn- 
linltung (Schema H) links und oben von einer Linie zwischen v 15 
und ungefähr {V 40 -\- v 2) liegt. 

Die Arbeit zur Ueberwindung des Luftwiderstandes geht dem 
Fahrer verloren, gleich der Arbeit zur Ueberwindung der übrigen 
Reibung. Die gegen den Wind geleistete Arbeit wird auf- 
gespeichert und kommt unverkürzt dem Fahrer wieder zu Gute, 
falls er mit dem gleichen Wind zurückfährt. Die Arbeit für die 
Hin- und Rückfahrt verhält sich dann so, als wäre die ganze 
Fahrt bei Windstille erfolgt. Hatte der Fahrer für den Luft- 
widerstand bei einer Fahrgeschwindigkeit von v und einem 
Clegeuwind von 7= Vi8 [v-^ V)* s Meterkilogramm gebraucht 
und somit für den Ctegenwind eine Mehrarbeit von Vit (Si^F-)- 
F*) 8 aufbringen müssen, so gewinnt er auf der Rückfahrt durch 
den treibenden Wind ebensoviel an Triebkraft. 

In Bezog auf den Luftwiderstand verhttlt sich ein Gegen- 
wind von V Metern einer Fahrbeschleunigung von V Metern 
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gleich, ein treibender Wind vermindert eütspiechend den Luft- 
widerstand ebenso stark, wie eine Fahrtverlangsjimiing um V Meter. 
Statt Vi« t;*s hat dann der Fahrer nur noch Vie [v—Vys mkg 
gegen den Luftwiderstand su leisten. Eine Fahigeschwindig* 
keit von 10 m bei einem treibenden Wind von 6 m er- 
fordert für den Luftwiderstand pro Kilometer Vi< (10— 6)* • 
1000 mkg = 1000 mkg, wfihiend der Luftwidentand fflr die 
10 m schnelle Fahrt bei WindstiUe Vis (10)< • 1000 » 6S50 mkg 
erfordert. 

Uebertrifft die Gesohwindi^eit des treibenden Windes die 
Fahlgeschwindigkeit» so bleibt dn Plus von Triebkraft Übrig, 
das durch Bremsen oder Q^ntreten veimchtet weiden mnss 
oder die Fahigeschwindigkeit noch entsprechend eriiOht 

Treibender Wind kann dem Fahrer die gesammte Arbeit 
abnehmen. Vfird der treibende Wind flbeisehen, so halt sich 
der Fahrer an diesem Tag meist für besonders leistungsfähig, 
dehnt die Fahrt ungewöhnlich aus und hat auf der Rückfall rt 
dann die ungewöhnlich grosse Strecke gegen einen kräftigen 
Wind zu fahren. Das mag eine ebenso häufige Ursache für die 
Ueberanstrengungen gerade auf der Rückfahrt sein, wie der 
Alkoholgenuss am Ziel der Fahrt, der die I^eistungsfälngkcnt der 
Herz- und Köi'permuskuhitur stark herabsetzt. Wohl nirgends 
macht sich der ermüdende und erschlaffende Einfluss des Alko- 
hols schneller und deutlicher fühlbar, als gerade beim Rad- 
fahren. 

Zur Herechnung der Arbeitsleistung bei Recorden unrl über- 
Iiaupt beim Radfahren können nur Fahrten ohne Schrittmacher, 
auf völlig ebenem Boden und bei Windstille benutzt werden. Es 
sind deshalb nm* Fahrten in der Bahn verwendbar. Denn die 
Bahn ist eben und bietet durch ihre kreisfönnige Anordnung 
auch bei Wind doch den gleichen Luftwiderstand, wie bei Wind* 
stille, da auf der einen Hälfte der Kreisbahn der Wind ebenso 
Icräfiig als Gegenwind hemmt, wie er in der anderen BahnhAlfte 
als treibender Wind die Fahrt fördert Für die Berechnung des 
Schemas ist nach diesen Geeichtsponkten verfahren worden. 
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VI. Die zum Bremen erfbrderlieiie ArbeK = n(2m)/ ^ JA 

Durch Bremsen wird die Fahigeaohwindigkeit v Teniogert 
oder, wenn das Rad zum Stilbtand gebracht werden soll, yer^ 
nichtet Eine Veningening der Fahlgeschwindigkeit ist zugleich 

eine Verminderung der lebendigen Kraft des Rades . die ja 

vom Quadrat der Geschwindigkeit abhängt Will ich das liad 
zum Stillstand bringen, so muss ich die ganze lebendige Kraft 

— durch Bremsen vernichten. Durch das Bremsen muss daher 

eine Gegenkraft von aufgebracht werden, und der Radfahrer 

erieidet einen doppelten Arbeitsverlust, indem er erst Arbeit auf- 
wenden muss, die lebendige Kraft zu erzeugen, und dann noch- 
mals die Speiche Arbeit aufzubringen hat, die lebendige Kraft 
wieder zu yemiditen. 

Ist das Gewicht p von Rad plus Fahrer 100 kg und die 
Fahigeschwindigkeit ff = 6 m, so ist die lebendige Kraft 180 mkg. 
Diese soll beispielshalber auf einer Wogstrecke { von f 1 m durch 
Bremsen verniclitet werden. Wirkt, wie meist, eine Gummi- 
hremse auf den Gmnmireif dos V^orderrados und hat das \'orderrad 
einen Halbniosser r von 3.") cm, so ist sein Umfang 2r :i — 2,2 m, 
und das Vorderrad nuiss zu dem Weg von 11 in noch n = 5 Um- 
drehungen machen. Die Bremse muss al:=o wiihrend der Weg- 
strecke l = n • 2r Meter auf da.< \'orderrad wirken. 

Um das Kad zu verhmgsamen und anzuhaken, übt die 
Bremse auf das Vorderrad einen Druck. Die.-^er Druck wird in 
Kilogrammen au.sgedrüekt und muss auf dem W^eg von 11 ni die 
lebendige Kraft von 180 mkg vernichten und ihr somit gleich- 
kommen. Der Druck müsste daher = 16,3 kg betragen. 
Infolge der gleitenden Reibung zwischen Gummi und Gummi 
reicht aber dieser Dmck nicht aus. Liegt ein Gummiblock von 
l.kg Gewicht auf einer horizontalen Gummifiäche, so wird er 
schon durch den horizontalen Zug von ^/t kg eben zum Gleiten 
gebracht 1 kg Gummi wird von der Gummiunterlage nur mit 
der Kraft von V» kg festgehalten. Will ich umgekehrt die Unter 
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lago mit einer Kralt von 1 kg festhalten, so ist der dopjjelte 
Druck des Gummiblocks, also 2 kg, erforderlich. Wegen der 
gleitenden Reibung muss daher auch die Gummibremse nicht 
mit einer Kraft von 16,3 kg, sondern mit der doppelten, mit 
32,6 kg, gegen das Rad drücken, um es mit der Kraft von 
16|3kg festzuhalten. Die Kraft Q, mit der das Rad von der 
Bremse festgehalten wird, ist daher nur die Hälfte des Druckes 
der Bremse 2), also Q ^ D. Den Bruch Vt nennt man den 
CoSfficienten der gleitenden Reibung =/. Daraus folgt Q=s^fD\ 

es ist somit: = J B • n • (2 r/c) = fD • t 



Der Fahrer drückt die Bremse nicht direet mit der Hand 
g^n das Vorderrad, sondern vermittels eines zweiarmigen 
Hebels. Am kürzeren Hebelann h von der Länge 1 sitxt die 
Bremse an und wird der Bremsendruck D geübt. Am längeren 
Hebelann H von der Länge 2 wirkt der Druck der Hand {M), 



Es ist somit HM = hD^ und: D = — . In obige Formel 

P9* MH 

eingesetzt ist; ~ =/ • ^r— • n (2 r «) 



und der Druck der Hand 

2g-fH-n{2rn) 
Für die üblichen Räder mit Gummibremse und dem Rei- 
bungscoeffioienten / sinschen Gummi und Gummi von Vt und 
einem Bremshebel mit einem langen Arm H von 2 und einem 
kursen Arm. h von der Länge 1 wird : 

^= Vi- .«(2r/t) = if n(2r/r) = m 

In obigem Beispiel erfordert die Vernichtung der lebendigen 
Kraft von 180 mkg auf dem Weg l von Ilm, also einisn Druck 
der Hand von 180 = If* 11 oder M = 16,3 kg. 

Da die lebendige Kraft aber gleichseitig durch die Reibung 
am Boden um */ie pa, wobei « » { ist, vermindert wird, ist die 
durch das Bremsen su leistende Gegenarbeit nur 
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Wirkt die Bremse iiiolit auf das Vorderrad vom Radius 
35 cm, sondern auf ein kleineres Nebenrad, das z. B. einen Halb- 
messer (r') von 7 cm habe, so wirkt der Druck der Bremse auf 
einen fiinfnial kürzeren Hebelarm und nmss ebenso, wie der 
l)ruck M der Hand, daher fünfmal grösser sein. Hier darf aber 
l nicht mit n{2r'.r) vertauscht werden, da die Bremse auf eine 
fünfmal kürzere Kadperipherie wirkt, als die Peripherie des 
Vorderrades oder als die Fahrstrecke betrttgt. 

Für etwas feinere Gummisorten, als am Rad, habe ich den 
Reibungscoäfficienten der gleitenden Reibung auf */» bestimmt. 
Für das rauhere Gummi am Rad kann er daher gesetzt werden. 
Schmieimittel .Teimindeni die gleitende Reibung bedeutend. 
Nfisse, Schlamm, tbauender Schnee u. b. w. veiringem daher 
wesentlich die Reibung zwischen Rad und Bremse und macheu 
einen yiel kräftigeren Druck der Hand nothwendig. Die Reibung 
kann sogar so gering weiden, dass die Bremse überhaupt nicht 
mehr haftet und völlig yersagt, dann ist nur noch ein Bremsen 
durch Gegentieten oder Anbinden von BOschen oder Aesten 
hinten am Rad mö^ch. 

VII. Andere Momente, die beim Radfahren die Arbeit erhöhen. 

Auch der beste Fahrer ist nicht im Stand, eine völlig gerade 

Linie zu fahren, stets macht das Rad abwechselnde Ausbiegungen 
nach rechts und links. Diese Ausbie^amgen verlängern die Fahr- 
strecke und erhöhen die Arl)oit für die Reibung und bei Wind- 
stille auch für den Luftwiderstand, und zwar um so mehr, je 
stärker gekrümmt die Curvenbäuche sind, (lebt die Fahrt dem 
Wind entgegen, so ninunt die Arbeit zur Ueberwinduilg des 
G('genwin<les etwas ab, da die Fahrt jetzt in der Richtung gegen 
den Wind etwas langsamer erfolgt, als bei geradlinigt r Fahrspur. 
Diese Schwankungen des Rades nach rechts und links hängen 
von dem abwechseln lU n Niedertreten und damit stärkeren Be- 
lasten der Pedale ab und erfolgen daher auch dem Treten der 
Pedale synchron. Der Schwerpunkt des Rades liegt etwa im 
Sattel Der Geübte kann nun so fahren, dass der Schwerpunkt 
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eine gonule Linie })esclireibt, hingegen kann er nicht voniieiden, 
daös der Unterstützungs}>unkl, d. Ii. die Berührungspunkte zwi- 
schen den beiden Rädern und dem Boden, stets lierüber und 
hinüber schwankt. Denkt man sich hei der Fahrt das R«d 
stillstehend und den Erdboden unter ihm fortbewegt, so wird 
dtis Rad mit seinem Sattel im Raum am selben Punkt ver- 
harren, wfthrend die Räder abwechselnd nach rechts und liuks 
pendekk. 

Zu diesen rhythmischen Schwankungen kommen noch völhg 
unregelmässige durch die Unebenheiten des Weges. 

Der Geübte vexgrOssert seine Fahrstrecke durch diese Schwan- 
kungen nur um wenig Proceni Viel stärkere Schwankungen 
macht der Anfbiger. Bei ihm pendelt auch der Schweipunkt 
dee Rades hin und her und veigrOesert noch bedeutend die 
SchwflBikuDgen der Untersttttsungspunkte. Fdr seine stark ge* 
krümmten Curven braucht der Anttnger daher stets sehr breite 
Stiassen. Werden die Ouiven zu Halbkreisen nach beiden 
Seiten, so konmit der Anfänger durch zwei Halbkreise um vier 
Kreishalbmesser yorwfirts. Der Kreisumfang ist aber um 57 % 
grOaser, als der vierfoohe Halbmesser, um so viel vritä die Fah^ 
stredce verlftugert 

Die Schwankungen des Rades lassen sich durch geschickten 
Gebrauch der Lenkstange stark Termindem. Der Anttnger hillt 
aber meist die Lenkstange krampfhaft fest und begibt sich so 
dieser Hilfe. 

Beim Fabreu eines Rogens vom Radius B sucht stets die 

Gentrifugalkraft das Rad mit einer Kraft von nach aussen 

zu zieiien und umzustürzen. Der Fahrer nuiss daher sich und 
sein Rad so viel nach einwärts neigen, als die Centrifngalknil't 
ihn nach auswärts ziehen würde. Nacli der Formel ist die ('(mi- 
trifugalkraft um so grösser, jo kleiner der IJadius des gefalneiien 
Bogens ist. Stärker gekrümmte ( 'ur\ cn erfordern daher eine 
stärkere Neigung des Rades und Fahrers. Umgekehrt müssen 
aber auch um so stärker gekrümmte Curven gefahren werden^ 
je mehr sich der Fahrer nach der Seite neigt. 
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Das ist auf sclilüpfrißeii , zumal schlaniiriij^oii Wogen von 
Bedeutung. Das liad ist fast stets nach einer Seite geneigt. 
Auf dem schlüpfrigen Boden rutscht es seitlich leicht noch mehr 
ans. Die Neigung des Fahrers nimmt dadurch noch zu, damit 
aV)er auch die Krümmung der Fahrcurve und die Länge der 
Fahrstrecke. Der Vollreif gleitet viel weniger leicht seitlich aus, 
wie der pneumatische Reif. Denn der Vollreif schneidet durch 
die schlüpfrige Schlammschioht leicht bis auf eine festere Schicht 
der Strasse doichi an der er wieder genflgend Halt gegen das 
Gleiten findet. Der breite, pneumatische Reif hingegen vermag 
den Schlamm nicht so zu durchschneiden, er schwimmt gewisser- 
maassen anf dem Schlamm und gleitet sehr leicht aus. Beim 
Uebeigang vom Vollieif sur Pneumatik fiült jedem Fahrer sofort 
auf, wie viel unsicherer er auf feuchtem Boden ist und wie viel 
grossere Anstrengung, sumal auch fClr die Arme, ein au^weichter 
Weg erfordert 

Der Schlamm erhöht auch noch direct die Arbeit Denn 
das Rad muss sich in die Schlammmassen eine Bahn arbeiten, 
der Schlamm klebt wie eine dünne Leimmasse das Rad gewisser' 

maassen am Boden fest. Dann erfordert auch das reichliche 

Verspritzen des Schlammes noch eine Arbeitsvorschwendung. 

An den pnoumatisciien Reifen liat man seitlich Gummi- 
streifen angebracht, die beim Neigen des Rades dem Rad einen 
neuen Stütz|)uiikt ^ebon und das <ileiten vermindern. Sie wirken 
daher etwas arbeitssparend, doch ist dieser Einfluss im ganzen 
gering. 

Die Constructioii dos Rades ist selijstverständlicii auch von 
Einlluss auf die Arbeitsgrösse. Aber auch ungenügende Pflege 
des Kades kann die Arbeit erhöhen. Wenn verharzende Schmier- 
öle oder ein Gemenge von Staub und Schmieröl die IJotation 
der Frictionskugehi beeinträchtigt oder aufhebt, wird dtis Kugel- 
lager mehr mid mehr zu einem gewöhnlichen Lager mit gleiten- 
der Reibung und viel grösserem Reibungswiderstand. 

Ein ungepolstcrtes Rad setzt einen grossen Theil der auf- 
gewandten Arbeit in vertikale Stösse um, durch die der Fahrer 
senkrecht empoigeworfen wird. Dadurch kann ein grosser Theil 
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der Arbeit verloren gehen und dazu verwendet werden, das l^'ahren 
höclist unangenehm und angreifend zu gestalten. Dureh P(d.ste- 
rung des Sattels und Federung der Achsenlager, besonders aber 
durch die ehistische Wirkung der als Pneumatik um das liad 
gelegten Tvuftkissen werden diese Stösse fast giinzlich aufgolioben 
und sj)art man entsprechend an Kraft. Die Pneumatik .schmiegt 
sich allen kleinen nnebt nheiten des Weges an, älndich wie der 
menschliche Fuss, wälirend das Fahren auf Vollreifen mehr dem 
stossenden Gehen auf hölzernen Stelzen oder Stelzfüssen gleicht 
Eine zu stramm geq>annte oder nicht genau passende Kette 
klemmt die Zacken der Zahnräder, führt zu starker Abnutzung 
und quietschenden Geräuschen und nicht unerheblicher Kraft- 
veigeudung. Jedes Gerftuach des fahrenden Rades ist das Symp* 
tom einer ArbeitSTeischwendung. Ä,aeh eine genau passende 
Kette kann unter der ausdehnenden Wirkung der Sonnenhitze 
vorübefgehend schlecht passend werden. Die Kette quietscht 
dann, bis nach kurser Fahrt durch kühlere Stellen, wie Wald- 
paroeUen, die Kette wieder abschwillt und genau passt. 

VIII. Oer Kraftaufwand der Beine = —. — = —. li?!^. 

sc sc 

Die Gesammtarbeit beim Radfahren muss vorwiegend durch 

die Beine aufgebracht werden. Sie sei A. Würde die Kraft der 
Beine tangential auf den Umfang des X'orderrades einwirken, 
so würde durch eine ICinwirkung auf den ganzen Rudumfang 
von 2r.f das l\ad um eine Strecke (.v) ~ 2 • r ;c vorwärts bewegt 
werden. Die erforderliche Kraft wäre dann Jj2rjc = Als. 

Am Rad wirkt nun aber das Rein nicht auf den Umfang 
des Vorderrades oder auf dessen Radius r - 85 cm als Hebel, 
sondern auf einen viel kleineren Hebel, niimlich auf die Pedal- 
siange c — 1(> cm. Die Kraft nuiss daher um soviel mal grösser 
sein, als die Pedalstange oder der Radius des Pedalkreises c 
kleiner ist als r oder um r/c. Die erforderliche Kraft ist somit 
Ä r 

. Da ein Pedalumlauf aber meist 3 oder allgemein aus- 

8 C, ^ 

gedrückt u Umläufe des Vorderrades bewirkt, also eine doppelt 
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oder niual so grosse Fahrleistuug erzielt, so ist auch eine 

A '^r 

doppelt oder nmal so grosse Kraft erforderlich, also " oder 
. sc 
Ä nr 

8 e' 

Ein entsprechendes Hochrad, das gleichfalls durch einen 
Pedaliunlaof um n*2rH vorwärts kommen sollte, mfisste einen 
nmal so grossen Radius wie das Niederrad haben ss nr oder 

einen Durchmesser von 2nr cm. Da 1 cm = 0,39 enghsche Zoll 
ist, sind 2nr cm = 2nr 0,39 und [n = 2, r = 35 cm gesetzt) 
= 2 • 2 • 3") • 0,39 oder fast 55 englisc he Zoll. Man sagt daher, 
das Niedorrad hat eine Uehersetzung von 55 engl. Zoll. 

Nennt man du; Uehersetzung oder den Durchmesser dos 
entsprechenden Hochrades in englischen Zollen = il, so ist der 

f i • 2 54 

R«dh» des Ho«hn«le. = «d«r in Cenöii«tem -gL- = j ^ fl. 

121 ü A 

Aul das Ende der Pedalstange muas daher die Kraft — 

wirken. 

Je luMier die Uobersctzung desto grösser ist die Kraft- 
anfordorung an die Bein*-. Eine dojjpelt so hohe Uebersetzung 
erfordert die doj>pelte Kraft, legt aber auch eine doppelt so 
grosse Wegstrecke zurück. Die (^esnmintarheit für die Einheit 
des Weges bleibt die gleiche. Durch gleich schnelles Treten 
wird aber bei do|)pelt so hoher üeliersetzung die gleiciio Fahr- 
strecke in der Hälfte der Zeit zurückgelegt. Auf die Sekunde 
oder auf i'ferdekrilfte berechnet, steigt also der Kraftaufwand pro> 
portional der Höhe der Uebersetzung. 

Tritt der Fahrer, wie meist bei nicht anstrengender Fahrt 
in der Ebene, die Pedale nur in den beiden horizontalen Qua- 
dranten des Umlaufes, so verdoppelt sich der Kraftaufwand der 

ßeine noch = •— oder Als maximale Fahrarbeit 

es es 

sei zunächst die angenommen, bei der ein Fahrer mit der ganzen 

Last seines KOipeigewichts von z. B. 80 kg abwechselnd auf 

das eine und das andere Pedal wirkt Der Fahrer muss sich 

hierbei geradezu auf die Pedale stellen und kann sie nur wah- 
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reiul der boidtMi li<»ri/,ontalcMi Quadranten antroil>on. Auf einen 
ganzen i'edaiumlauf wirkt daher nur die iiolbe Kraft von 40 kg 

— '^1. ^, Ist r SS 86 cm und c s 16 em, so wird auf die Fahr^ 

C 8 

70 Ä 

streeke s von 1 m eine Arbeit von y^* y ss 40, oder A = 9,143 mkg 

und für 1 km = 9143 mkg geleistet. 

Mit dieser Arbeilsmenge kann ein liennfahrer nacli Scliema 
(B) bei Windstille eine Fahrgeschwindigkeit von 15 — 16 m ohne 
Schrittmacher in der Ebene erreichen. Da bisher die höchste 
erzielte Fahrgeschwindigkeit ohne Schrittmacher 16,26 m betrttgt» 
so scheint thatsachlich in der OrOsse des KOrpeigewichts und 
ihrer vollen Ansnatsm^ als Triebkraft die Giense der Kraft- 
entfaltong beim Radfahren vor der Hand g^ben su sein. 
Beigauf wCIrde sich bei langsamster Fahrt mit diesem AibeitS' 
quantnm noch eine Steigung von &st 7*/« fiberwinden lassen. 

Der Körper braucht aber nicht nur rein passiv auf die Pe> 
dale zu wirken, er kann durch j^eichzeitige, kräftige Contraction 
der Anne noch stBrker gegen die Pedale gepresst und die Kraft 
so erhöht werden. Theoretisch wfirde dadurch die Kraft um so 
viel sich noch steigern lassen, als das Gewicht beträgt, das die 
beiden Anne die entsprechende Zeit hindurch noch gleichzeitig 
/.u. heben vennöchten. 

Anscheinend arbeitet während der Fahrt immer nur ein 
Bein, während das andere so lange feiert. Thatsächlich wird 
aber auch die Ruhepause oder viehuehr das Wiederemporsteigen 
des unbeschäftigten Beines mit zur Fortbewegung ausgenutzt. 
Der unbeschäftigte Fuss steigt in der Pause vom tiefsten zum 
liöchsten Punkt des Pedulumhiuls empor, also um 2c ~ 32 cm, 
das Knie und damit annähernd auch der Schwerpunkt des 
Beines um die Hälfte = 16 cm. Wiegt ein Bein 18 kg, so wird 
eine Arbeit von 18 0,16 mkg = 2,88 mkg durch seine Hebung 
aufgespeichert und kommt beim Senken und Abwärtstroten des 
Beines wieiler mit zur Ausnutzung. Während eines Pedalumlaufes 
wird jedes Bein einmal geliehen, im Ganzen also 5,76 mkg auf- 
gespeichert Da die Schwere des Beines nur in den horizontalen 



Digitized by Google 



Von Stabtant Dr. Sebrwalcl. 



393 



Quadranten in günstiger Richtung auf die Pedale wirken kann, 
verringert sich dieser Werth wieder um die Hälfte und wird 

2,88 mkg. 

Das senkrecht herabhängende Bein wird ganz von Bändern, 
Muskeln, Luftdruck u. 8. w. getragen und tibt daher keinen 
Druck auf die Pedale, nur das horizontal gehaltene Bein drückt 
annähernd seinem Gewicht enIsBpveehend auf seine Unterlage. 
Sinkt das Bein, so nimmt der Druck mehr und mehr ab. Wird 
das Bein beim Fahren nur bis su 80' gdioben und wieder voll 
gesenkt, so wirkt nur Vt bis 0 der Last des Beines oder etwa 
V« =s 0,72 mkg. Durch eine Pedalumdrehung kommt das Rad 
4,4 m vorwärts, auf t m Fahrstrecke liefert somit das gehobene 
Gewicht des Beines eine Arbeit von 0,16 mkg. Das ist bei 
langsamster Fahrt in der Ebene und bei Windstille etwa % bis 
Vio der Gesanuntaibeit. 

Bei der wenig schonen Fahrt mit stark gebeugten Knieen 
wird die Schwere des Beines etwas ausgiebiger ausgenutst. 



IX. Die Gmmmtarbeit bein RadlUiran und ihr Vergleieii mit der 

Ltistung das Fustgftngers. 

Als Haupifactoren für den Arbeits verbrauch beim Radfahren 
haben sich folgende 5 herausgeHteilt: 



Arbeit 



Arbeit«- 
verbrauch 



Arbeitqgewhin 



Allgemeine 
Fonnel 



1 . Zur Ueborwindnag d. 
R e i b n n . . . 

2. Zur Ueberwiudiiug d. 
Bteigang . . . 
b e r g n n t • r wird 

wiedergewonnen . 

3. Zur TTcberwindung d. 
Trägheit . . . 

4. Zarüeberwindaiig d. 
Laftwiderstandes 

5. ZnrUeberwindun^r d. 
G P »; e n w i 11 d e s , 

bei treibendem 
Wind wird an Ar- 
beit gewonnen . . 



prf ptfl 



— mp» = — j». 



bp$ mkft. 



VtjkF'«=V»eV*«. 



2» 
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Die Gesammtarbeit ist Bomit: bps ± xips -f- ^-{•^bk- 



Ist keine Steigung and kein (jegenwind yoilianden, so wer- 
den die betreffenden Werthe {x nnd V) in der Formel ss o und 
fallen weg. 

Ein FussgSnger braueht in der Ebene 6000 mkg iQr 1 km. 
Legt er in der Stunde 6 km zurück, so betiflgt seine Geschwindig- 
keit 1»66 m und seine Arbeitsleistung in der Sekunde 0,133 HP. 
Bei einer gleichen Geschwindigkeit braucht der Radfahrer in der 
Ebene für 1 km 1672 mkg, also nur etwa den vierten Theil der 
Anstrengung des Fussgängers. In PferdekrSften ausgedrückt 
betragt die Arbeit des Fahrers 0,037 HP. 

Der Radfahrer leistet mit Hilfe seiner Maschine 4 mal so 
viel mit der gleichen Arbeitsmenge, wie der Fussgänger. Der 
Fussgänger rauss die volle Last seines Körpers durch die 
Kraft seiner Muskeln tragen , während die Last des Fahrei*s 
grösstentlieils vom Rad getragen wird. Der Kussgänger ver- 
schwendet Kraft durch die wi]>pende Art des Ganges, wodurch 
die Last des Körpers bei jedem Schritt etwas gehoben und ge- 
senkt wird. Diese zwecklose Arl)eit vermeidet der Fahrer. Der 
Fahrer speichert die gesannnte Arbeit, die er zur Ueberwindung 
von Steigung und Gegenwind braucht, in seinem Riid auf und 
gewinnt sie bergab und auf der Fahrt mit dem Wind unverkürzt 
wieder. Beim Fussgänger findet zwar eine gleiche Aufspeiche- 
rung statt. Der Fu.ssgänger kann sich aber weder der treiben- 
den Kraft des Windes, noch bei^b der Schwere voll überlassen. 
Er muss, will er nicht stürzen oder in Laufschritt verfallen, stets 
den beschleunigenden Kräften entgegenarbeiten und sie grössten- 
theils wieder vernichten. 

Steigt und fällt» wie meist, die Strasse abwechselnd, so kann 
der Fahrer bergunter sich ausruhen und neue Kraft sammeln 
ohne die Fahrt su unterbrechen. Der Fusagftnger hat beiganf 
und bergab keine E<rholungspause, wenn er nicht den liiancb 



{v ± F)*« oder {h + xi) ps + 



^9 



pv 



+ Va Ä(t; + 7)«smkg. 
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völlig unterbrechen will. Ein AusniheD ist für ihn nur durch 
Verlust an Zeit mOghch. 

Der Fahrer erzeugt sich auch bei schwüler Windstille durch 
ein schnelles Fahrtempo einen erfrischenden Gegenwind. Indem 
er bei jedem Tritt die Beine wesentlich hoher heben mnss, als 
der Fnssgftnger, wird der Blut- and Lymphstiom in Beineni 
Becken nnd Unterleib beschleunigt und befördert^ die Ermüdungs* 
Stoffe werden aus den Beinen schneller entfernt und die Leistungs* 
ffthigkeit der Muskulatur erhobt 

Der Radfahrer kann eine viel grossere Last an Gepftck mit 
sich befördern, als der Fussgänger. Will der Fahrer pro Kilo- 
meter die gleiche Arbeitsmenge aufwenden, wie der Wanderer = 
6000 mkg, so hat er bei gleidier Geschwindigkeit noch einen 
Ueberschuss von 4315 mkg und kann mit diesen noch ein Mehr- 
gewicht von 570 Pfund transportiren. Er würde also noch 3 bis 
4 mittel grosse, erwachsene Personen auf seinem Rad mit fort- 
l)0\vo^ren können, wenn diese so hintereinander sitzen, dass sie 
(Ion Luftwiderstand nicht wesentlich erhöhen. Eine Ausrüstung 
des Hades mit einer kleinen Schnellteuerkanone von 20 kg, wie 
man sie in Amerika versucht hat, oder mit anderer kriegs- 
massiger Ausnistung stellt also noch gar keine ungebülirlichen 
AnforderuHLren an den Fahrer. 

Ein kräftiger Mann kann mit einer maximalen Belastung 
von 83 kg noch eben 4 Stunden ohne Gefährdung der (iesund- 
heit marschiren. Für den Radfahrer bedeutet eine Mehrbelastung 
mit kg nur eine Mehrarbeit für den Kilometer von öOOmkg 
oder eine Steigerung von seiner Gesammtarbeit um noch nicht 
ganz V». Der Fussgänger muss das Gepäck an seinem Körper 
und zwar meist am Rumpf befestigen. Je mehr er sich belastet, 
um so mehr vermindert er die Leistungsfähigkeit seiner Brust- 
Organe und damit seines ganzen KOrpers. Der Fahrer befestigt 
das Gepftck am Rad und bleibt so leistungsfähig, wie zuvor. 

Mit der gleichen Arbeit von 6000 mkg, die der Fns^gänger 
bei einer Marsohgesohwindigkeit von 1,66 m pro Kilometer braucht, 
erzielt der Fahrer bei aufrechter Haltung eine Fahigeschwindig- 
keit Ton 8 bis 9 m und bei Rennhaltung von 12 m, das ist eine 



m 
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5- und bei Rcnnhaltung j^ar TVgniiil schnellere Fahrt. Ein 
Fussgänger, der mit dem Ivudfahrer bei gleichem Kraftaufwand 
Schritt halten wollte, müsste ein ganz gewaltiger Kiese sein. 

Beigmif ist der Vortheil für den Fahrer weniger beträchtlich, 
da er nicht, wie der l*'ussgänger, blos die Last seines Körpers, 
sondern auch noch das Gewicht seines liades auf die Hobe 
heben muss. Wiegt der Fussgänger, wie der Fahrer, 80 kg, so 
braucht der Fussgäoger bei einer Steigung von 3^'o bergauf für 
1 km 8400 mkg, wfthrend der Fahrer bei gleicher Qeschwindigkeit 
und AibeitflgrSsse eine Steigung von 6*/o nehmen konnte. Erst 
bei emer Steigung von Wk*h wird die Arbeit des gleiehschweren 
Fahrers und Fussingen gleich. 

Demgegenüber hat der Fussg&nger den Vortheil, dass er 
sein Tempo in jedem g^wfinschten Grad veriangsamen kann, 
wozu der Rad&hrer nicht im Stande ist, da bei su langsamer 
Fahrt das Rad umstflrsen wOrde. Der Record der langsamsten 
Fahrt betrftgt jetzt 600 m in 28 Min. Der Fussgftnger kann 
daher Steigungen und Stftricen des Gregenwindes flberwinden, die 
für den Fahrer unbeswingbar bleiben. 

Will man bestimmen, welehe Leistung sidi ein Radfahrer 
zumuthen darf, so geht man am besten von einem Vergleich 
mit der Länge der Fusswanderung aus, dii» der Betreffende noch 
ohne Anstrengung zu leisten vermag, ^hll•schirt jemand in der 
Ebene in 3 Stunden eine Strecke von 18 km ohne Beschwerden, 
so bringt er in dieser Zeit 108000 mkg auf oder in der Secundo 
0,133 HP. Die gleiche Arbeit in der gleichen Zeit darf sich 
auch der geübte Fahrer, olme eine ( lesundheitsschädigung bo- 
fiirclitcii zu müssen, erlauben. Nach Schema A ents]>ritlit bei 
aiifnHhler Haltung ein Arl>eitsaufwand von 0,133 HP. einer 
Fahrgeschwindigkeit von 4 m. Bei Windstille erfordert dann 
1 km in der Ebene 2500 mkg. Mit lUsOOCnikg können somit 
in 3 Stunden 43,2 km gefahren werden. Keinesfalls ist es aber 
zulfissig, zur Umrechnung nur die Zahl der Meterkilogramme zu 
beachten und die Marschzeit su vernachlässigen. Wollte der 
Fahrer z. B. diese Arbeitsmenge in V4 Stunde verbrauchen, so 
würde das 1,6 HP. entsprechen. Das ist eine Leistung, die nur 
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der geübteste Rennfahrer während eines Bruchtheils einer Minute 
durchzuführen vermöchte. Ich habe zur bequemeren Berechnung 
deshalb in dem Schema ttbei&U die Arbeit für 1 km nicht nur 
in Meterkilogrammen, sondern auch daneben stets in Pferde- 
kräften (IIP.) angegeben. 

Man würde daher, wenn man bestinmien soll, wie weit 
Jemand rad&ihren darf, seine Verordnung folgendennaassen treffen 
können: 

Heir marschiit in 3 Stunden ohne Anstrengung 

18 km. Das erfordert 108000 mkg oder in 1 See. 0,133 HP. 
Er darf nach Schema A daher bei aufrechter Haltung fahren : 
In der Ebene bei Windstille 4 m schnell und 43,2 km weit 
(1 km in 4V« Minuten). In der Ebene bei einem Gegen- 
wind V von 8 m nur 8 m schnell und 29 km weit (1 km 
in 6^^ Ifinuten). 

Um die Umrechnung des Fussmarsches in Fahrleistung noch 
weiter su erleiditeni, habe ich in Schema C nebeneinander 
gestellt, welche Fahrstrecken einem Fussmarsch von 1 bis 80 km 

bei einer Fahrgeschwindigkeit von 1 bis 10 m entsprechen. Zu- 
gleich habe ich auch die cntsi)rechen<le Leistung beim Berg- 
steigen mit aufgenommen, wobei eine Wegesteigung von 'd% zu 
Grunde gelegt ist. Die letzte Spalte gibt noch an, wie viel 
Meterkilogramme für diese drei gleichen Leistungen aufzubringen 
sind. 

Am besten erlaubt man nur Fahrgeschwindigkeiten bis zu 
4 m. Man kann die Fahrstrecken sofort aus Hclirma C aV)leHen. 
Man verfährt am einfachsten so, dass man die Fahrstrecke dircct 
für 4 m Fahrgeschwindigkeit bestimmt. Kine üoberanstrengung 
wird so sicher vermieden, da sich bei geringeren Fahrgeschwin- 
digkeiten noch grössere Fahrstrecken eigeben würden. Will 
man die Fahlgeschwindigkeit aber erst aus der Marschleistung 
bestiinmon, so berechnet man den Fussmarsch in Pferdekräften 
imd sucht für diese in A die entsprechenden Fahigeschwindig- 
keiten auf. 

Will man eine Fahrgeschwindigkeit von 4 m erlauben, so 
entspricht naeh Schema C ein Maisch Ton 18 km einer Fahr- 

INUt IBr HyiiMM. Bd. Xl[lll. 9^ 
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leistung von 43,2 km (nämlich für 10 km Marsch = 24 km 
Fahrt, und für 8 km Marsch noch 19,2 km Fahrig wie auch oben 
die directe Berechnung ergab. 

Das gewählte Beiapiel Ton 18 km Marsch und eein Analogon 
für den Radiahrer entapridit auch ungefiUiT dem, was man ak 
mittlere Leistung des Radfahrers in der Ebene anseihen kann. 
Etwas abgenmdet wäre das eine Fahrgeeohwindigkeit von 4 m 
und eine Fahrstrecke von 40 km tAglich. Das ist eine Leistung, 
die auch Yon radfahrenden Damen vielfach erreicht wird. 

Selbstverständlich darf der Arst nur die Fahrt bei aufrechter 
Haltung erlauben und gestattet am besten anfongs Oberhaupt 
nicht die Fahrt bergan. Will oder muss er aber doch Steigungen 
mit sulassen, so berechnet man die Steigung am einfachsten als 
Gegenwind. In Schema D ist für die Steigung von 1 bis 10 
die Geschwindigkeit des Gegenwindee angegeben, der die gleiche 
Mehrarbeit, wie die betreffende Steigung verlangt. Will man 
den Pussimirsch von 18 km in 3 Stunden = 108000 mkg oder 
0,i;i3 Iii*, in eine Radlalirt umrechnen, deren Weg l^ergan 
führt, so ersieht man au.s />, dass 2 % Steigung einem Ciegen- 
wind von 6 m gleiciikonnncn. Bei einem (legenwind V von 6 m 
entspricht in Schema A die Arbeit von 0,l;i3 HP. etwa der 
Fahrg<'.scliwindigk«'it von 2 m (genau ist 0,14 IIP. = 2 m). Der 
Kilometer rrfordert hei r •= 2, V=ü ÖÖÜO mkg, die 108 800 mkg 
reichen daher zu 19,6 km. 

X. Die maximale Arbeitsleistung beim Radfahren. 

Als mittlere Leistung eines Mannes nimmt man eine Arbeit 
an, die in einer Secunde ein Gewicht von 10 bis 11 kg 1 m 
hoch zu heben vennag oder 10 bis 11 mkg. Wird volle 8 Stunden 
durchgearbeitet, so entspricht das einer Tagesarbeit Yondl6000mkg 
oder 0,144 HP. 

Nach Macquom Rankine kann ein Mann eine senkrechte 
Leiter mit einer Geschwindigkeit von 0,15 m 8 Stunden lang 
emporsteigen. Bei einem Körpergewicht von 75 kg ergiebt dies 
eine Tagesarbeit von 817850 mkg, durch die er sein eigenes 
Körpergewicht auf die Hohe von 4^30 m emporhebt Aus acht- 
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stAndigem Treppensteigen berechnet Bubner eine Tagesarbeit 
YOn 80S400 mkg, für die Wanderung zu Fuss tfigUch nur 
216000 mkg. Ein geübter Fussgfinger kann aber 60 km tflglicfa 
suiflcklegen «= 360000 mkg, ein besonders trainirter wohl auch 
70 bis 80 km. Das gftbe eine Maamalleistnng von 420000 bis 
480000 mkg. Ein aehnstflndiger Marsch erfordert nach Rubner 
378000, ein vierstOndiger Marsch mit yoUer Belastung, wie sie z. B. 
ein kri^gsmftssig ausgerüsteter Soldat zn tragen hat, beansprucht 
417000, nach Rtthlmann bei einer Belastung von 80 kg sogar 
418000 mkg. Ein Arbeiter an der Kurbel verbraucht tfiglich 
352000 mkg. 

Man kann daher für einen kräftigen, aber nicht eigens trai- 
nirten Mann eine Arbeit von 420000 mkg als Tagesmaximum 
amiehmen. 

Mit dieser Arbeitsmenge würde ein Radfahrer bei 6 m Fahr- 
geschwindigkeit in der Ebene, aufrechten Sitz und Windstille 
vorausgesetzt, })ro Tag 112 km zurücklegen, bei Rennhaltung 
sogar 160 km und bei einer Verminderung der Falirgeschwindig- 
keit auf 4 m 167 km und bei Rennlialtung km. Der nicht- 
trainirte Fahrer sollte daher 107 km in der Ebene und bei Wind- 
Stille als Tagesfahrt nicht überschreiten, falls er wirkUch einmal 
das Maximum leisten will. Als nicht zu grosse Leistung für 
6 Stunden werden von anderer Seite 120 km angenommen. Die 
französische Armee verlangt für 6 Stunden 90 km. 

Der trainirte Fahrer leistet sehr viel mehr. Das ersieht 
man aus den Weltrecorden. Zur Berechnung sind nur die 
Recoide in der Bahn, ohne Hilfe von Schrittmachern, aus dem 
Herbst 1896 benutzt. 

Der 24 Stunden -Record in der Bahn ohne Schrittmacher' 
stand am 6. Sept 1896 auf 516 km 796 m. Das ist eine fast 
2*/imal so grosse Strecke, als das oben gefundene Maximum des- 
nichttcainirten Fahrers. Fahrt der Fahrer die 24 Stunden ohne 
Pause durch, so ist die Gtosohwindigkeit 6 m und der Arbeits- 
verbrauch bei Bennhaltung 1 8&6780 mkg. Wird, wie wohl meiM* 
eifordeilich, wahrend der 24 Stunden 2 Stunden Pause gemacht, 

so steigt die Fahrgeschwindigkeit auf 6,5 m und die Arbeits-'' 

26* 
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menge auf 1457587 mkg. Diese Arbeit ist 3^2 mal gi osser, wie 
die bisher als maximal für einen kräftigen Mann angenommene. 
Sie entspricht bis Vi HP. Die Anstrengung ist die gleiche, 
die nöthig wäre, 29 152 Ceatuerstücke auf einen 1 m hohen Tisch 
an einem Tag zu heben. 

Hiermit dürfte zum ersten Mal die bei äusserster Kraft- 
anspannuiig und Uebung überhaupt erreichbare, maximale Tages- 
leistung eines Mannes auf Grund positiver Versuche genauer 
bestimmt sein. Sie beträgt fast IV« MiUionen mkg. 

Diese Arbeit entspricht 3425 320 kleinen Calorien oder einer 
Wfinnemenge, die M^U 1 eiskaltes Wasser som Kochen zu bringen 
yeimag. Zur Erzeugung dieser Wäime wttrden im Körper 885 g 
läweies oder Kohlenhydmle, oder statt dessen 868 g Fett yer- 
brennen müssen. Da der Körper von der in ihm erzeugten 
Wftnne aber nur % in Arbeit zu verwandeln vermag, mOssten 
an einem solchen Ruhetag 4 kg 175 g Eiweiss oder Kohlen- 
hydrate, oder statt dessen 1 kg 840 g Fett im Körper verbrannt 
werden. Solche Nahrungamengen wird der Körper aber wihiend 
der Anstrengung einer Beoordfahrt kaum verdauen und resor- 
biren können und wird deshalb in der B^gel von seiner Körper- 
messe selbst ziemlich viel susetMn müssen. 

VerhftHniwmftssig viel gewaltiger ist die Arbeit, die bei einer 
nur einstündigen, maximalen Anstreugung vom Fahrer aufgebracht 
wird. Der Stundenrecord in der Bahn ohne Schrittmacher steht 
auf 38 km 220 m. Das entspricht einer Fahrgeschwindigkeit von 
10,6 m und einem Arbeitsauiwaud vou 192082 mkg oder etwa 
0,7 HP. 

Noch grösser wird die Arbeitsentfaltung bei dem Record 
über ^3 km. Bei fliegendem Stiirt, ohne Schrittmacher beträgt 
er 21,8 Secunden. Das ist eine Fahrgeschwindigkeit von 15,3 m 
und verlangt einen Arbeitsaufwand von 2938 mkg oder etwa 
1 HF. Das dürfte die höchste, bisher erreichte Kraftentfaltung 
sein. Sie ist aber nur '/s Minute lang mögUch. (Mit Hilfe von 
Schrittmachern wird beim Record über '/s km eine Fahrgeschwin- 
digkeit von 17 m erreicht. Bei Reniihaltung ist dies eine Arbeit 
von 3507 mkg oder 2V$ HP., das kann ein MeiiBoh allein 
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überhaupt nicht leisten. Noch weniger wÄre dies bei aufrechter 
Haltung möglich, bei der Alli HP. erforderlich sein würden.) 

Die Recordleistungen ohne Schrittmacher für die Zeiten von 
Va Minute, 1 Stunde und 1 Tag fallen also von 1 HP. auf 
und Vi HP. ab. Die folgende Tabelle H und Curve H aller 
Recorde über Vs Minuten bis zu 3fi Stunden ergibt noch deut- 
licher den Nachlass der Leistungsfähigkeit des Fahrers mit der 
Dauer der Fahrt. Allerdings sind diese Zahlen nur für die 
Fahrt mit Schrittmachern vollständig bekannt und daher hier 
benutzt : 



Tabelle IL 



Record über 


Kilometer 
j pro Stunde 


Fahr- 
geschwindig- 
keit V 


Meter- 
Kilogramm 
pro Stunde 


HT 


V» Minute . . 


ßQ ktn — ni 


16,66 


60G660 


2,26 


1 Stunde . . 


5Ö . 42Q » 


14,00 


385432 


Li 


2 Stunden . . 


^ > 2fi5 > 


12.8 


307 089 


LI 


a . 


44 > 603 > 


12.4 


281987 


LO 


4 . 


43 , 076 > 


11,9 


255 930 


0,94 


6 . 


42 . 210 . 


11.7 


244 873 


0^ 


fi . 


11 . 538 » 


11,5 


234602 


0,87 


12 > 


aa > 641 > 


1U,7 


12fi789 


0,72 


la » 


Bfi > 756 > 


10,2 


mi42 


0,68 




35 » 796 . 


9,9 


lli3 791 




m > 


24 > 514 > 




22423 
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(Curve II siehe Tafel V.) 



Die Curve lehrt, dass die Kraftentfaltung des Fahrers von 
dem Maximum, das er in Vs Minute zu erzielen vermochte, in 
der ersten Stunde ganz gewaltig absinkt. Allmählich wird dann 
der Nachlass der Leistung geringer, aber erst von der 4- Stunde 
ab tritt ein mehr gleichmässiger und langsamerer Abfall der 
Kräfte ein. Während so bis zur 24- Stunde die Ermüdung 
langsam zunimmt, erfährt sie eine sehr erhebliche Steigerung, 
sobald die Fahrt über 24 bis zu 3ß Stunden ausgedehnt wird. 

Der Rennfahrer ohne Schrittmacher übertrifft mit seiner 
maximalen Geschwindigkeit von 15.3 m sowohl das galoppirende 
Pferd, das m in der Secunde zurücklegt, wie den schnellsten 
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Wettl&ufw mit 7,5 m und das Rennboot, das bei schnellster Fahrt 
4,5 m erreicht. Der schnellst© Eilzug auf der Strecke Erie — 
Buffalo — Creek legt d2,4 m in der Secuiide surück und bat 
somit eine etwas mehr als doppelt 00 grosse Geschwindigkeit, 
wie der Benniahrer. 

XI. RMuHakt. 

1. Dio Arbeit beim Radfalireu setzt sich im Wesentlichen 
aus 4 Faktoren zusammen: a) Aus der Arbeit zur Ueberwindung 
der Iv« ibun«;, b) zur Ueberwindung etwaiger Steigung, c) zur 
Ueberwindung der Tragbeit oder des Beharrungsvermögens, 
d) zur Ueberwindung des Luftwiderstandes und etwaigen Gegen- 
windes. 

2 Bei langsamer Fahrt erfordert dio Reibung die Hauptr 
arbeit, bei schneller aber der Luftwiderstand. 

8. Die Reibung erfordert auf guter, ebener Strasse für das 
moderne Zweirad eine Arbeit, die V«c (s fi) des Gesammigewichts 
p von Rad plus Fahrer um die Lftnge der Fahrstrecke s senk- 
recht emporheben würde, also (Vee) 2^ Meterkilogramme = 
bps mkg. Der Reibungsooefficient b ist für das Zwjemuä '/•«, 
fttr das Dreirad Vss. 

4. Steigt der Weg um 1 % bergan, so ist neben der Arbeit 
für die Reibung nocli ein Plus an Arbeit für die Steigung nöthig, 
das '/h8 (— i) des ( Jesammtgewiebts p um die Liinge der Fahr- 
strecke senkreclil emporheben würde, also noch ('/8»)ps = ipn mkg, 
bei einer Steigung von x% aber :rl><9i pa — xips mkg. Diese 
Arbeit wird im Rad aufgeHpeiebert und berguutor als treibende 
Kraft - ( j:q)s) unverkürzt wiedergewonnen. 

5. Um dem ruhenden Rad die Geschwindigkeit v ni e^ 

theilen, muss die Arbeit von ^ — aufgebraclit und dadurch die 

TMIgheit oder das Beharrungsvermögen des Rades überwunden 
werden. Diese Arbeit wird im Rad als lebendige Kraft auf- 
gespeichert und am Schluss der Fahrt als Triebkraft wieder ge- 
wonnen. Die Beschleunigung durch die Schwere g ist etwa 10 ro. 
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Diese Arbeit wftclist mit dem Quadrat der Geschwindigkeit und 
ist bei 10 mal schnellerer Fahrt 100 mal grösser. — Bei einer 
Beschleunigung der Fahrgeschwindigkeit v um a m ist diese 
Arbeit zur Erzielung der Geschwindigkeit von (v a) m ^ 



samang der Fahrt von (v + a) &uf (v) Meter als Triebkraft ge- 



steht das Rad am Anfangspunkt einer Beunfahrt, dem Start, 
still, so wird mit stehendem Start gefahren und es muss im Be- 
ginn der Fahrt die Arbeit für die Trigheit mit aufgebracht 
werden. Beim fliegenden Start, wo das Rad am Start schon in 
voller Fahrt ist, braucht diese Arbeit nicht mehr mit aufgebracht 
au werden. Der fliegende Start ergibt daher bessere Beoord- 
Zeiten. 

6. Ist die Fahrgeschwindigkeit bei Windstille s so trifft 
die zu durchschneidende Luft als künstlicher Gegenwind die 
etwa Vt qm grosse Vorderfläche des erwachsenen Fahrers und 

übt auf sie einen Druck von (Vg) kv^ = (Vic) kg. Hier- 
bei bezeichnet {h) ~ Vs den Coöfficienten des Winddruckes. 
Der Luftwiderstand erfordert daher auf der Fahrstrecke s zur 
Ueberwindung eine Arbeit von ('/le) vh nikg. Der Rennfahrer 
setzt bei seiner .stark vorwärts gebeugten Haltung nur eine halb 
so grosse Fläche der Luft entgegen und braucht (Vss) v^s mkg, 
um sie zu durchbrechen. Bei langsamster Fahrt entfällt auf 
den Luftwiderstand nur '/ao der übrigen Arbeit, bei schnellster 
Fahrt alx i das 7 fache und bei aufrechter Haltung sogar das 
10— 13 fache. 

Die Schrittmacher überrv'inden den grüssten Theil des so 
bedeutenden Luftwiderstandes für den ihnen unmittelbar folgen« 
den Falirer und kOnnen ihm dadurch bis zu seiner gesammten 
Arbeit abnehmen. Ohne Schrittmacher kann ein Fahrer hüchstens 
eine Kraft von 1'/« PferdekrSften (HP) aufbringen, mit Sohritt- 
machem leistet er 2 HP, 



. Die Beschleunigung a verlangt für die Trägheit ein 
^ ^ — mkg, ebenso viel wird bei einer Verlang* 



2^ 



Plus von 




Wonnen. 
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7. Herrscliender Gegenwind von der Geschwindigkeit {V) 
vermehrt den Luftwiderstand um gleich viel, wie eine Beschleu- 
nigung der Fahrgeschwindigkeit v um F. Die Gesammtarbeit 
zur Uebei windung des Luttwi<lerstandes wird bei Gegenwind (V'ig)- 
[v Vys mkg. ningckehrt vermindert ein treibender Wind {V) 
den Luftwiderstand elu nso stark, wie eine i'^ahrtverlangsannuig 
um V Meter. Bei treibendem Wind verlangt der Luftwiderstand 
(Vi«) [v — mkg. Je nach der Winch-ichtuug muss daher zur 
Ueberwindnng des Luftwiderstandes eine Arbeit von (Vi«) {v± V)*8 
mkg aufgebracht werden. 

8. Dureh das Biemsen wird lebendige Kraft des Rades ▼e^ 
nicfatet Wirkt eine Gummibiemse auf das Qmnmi des Vorder- 
rades, ist der Reibongsoodfficient swisohen Gnmmi und Gummi 
(/) SS */t, und wirkt der Druck der Hand (M) auf den Iftngeren 
Schenkel des Bremshebels J?, der doppelt so lang ist^ wie der 
kfirsere an dem die Bremse befestigt ist, und soll die Brem> 
sung auf der Strecke l cur Ausfahrung kommen, so ist die durch 

das Bremsen zu leistende Arbeit dann = ~/ ■ M-r-'l = Ml. 

Hat das Vordenad den Radius r und soll die Bremsung wah> 
rend n Umdrehungen dieses Rades ausgeführt sein, so ist { = 

n*2r7r und die Arbeit der Bremse -Mr^ .n-2rn. Der 

Druck der Hand ist if = oder s — J^„ ■ - « 

9. Die Gesammtarbeit Ä für die Fahrstrecke 8 ist somit 

(^±«ll»-f f^* + (V.)Ä(» ± y)h mkg. 

Ist die Länge der Pedalstange c, und bewirkt bei der üb- 
lichen Uebersetzuug (ü) eine Fedaiumdrehuug n Umdrehungen 

des Vorderrades, so muss der Fuss mit einer Ejvft g von 

* 8'C 



8 . C 



kg tangential auf die Pedale einwirken. 



10. Die Strecke, die Jemand zu Fuss ohne Anstrengung 
zurückzulegen vermag, erlaubt eine Berechnung der Fahrstrecke, 
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die sich der Botreffende zumntheTi darf. 1 km Marsch erfordert 
in der Ebene 6000 mkg. Die Berechnung des Gesammtmarsches 
in Meterkilogramm und die Umrechnung auf die Leistung in 
1 Sek. oder in Pferdekräfte lässt nach Scheniti A die Fahrstrecke 
berechnen oder aus Schema C direot ablesen. Es dürfen nur 
Leistungen ttnander gleich gesetzt werden, die gleiche Pferde- 
kr&fte beanspruchen. Es würde rationeller sein, die Recorde 
nicht nach Fahrzeiten, sondern nach der Arbeitsleistang in Metern 
kflogrammen oder noch beaser in PferdekrBlten su rechnen. 

11. Wer das Fahren nur rar Erholung oder ram Vergnügen, 
aber nicht als Sport betreibt, geht am besten über eine Fahr- 
geschwindigkeit von 4 m, eine Fahrstrecke von 40 — 60 km in 
der Ebene pro Tag und eine Steigung von 8*/o nicht hinaus. 
Als höchste Tagesleistung darf sich ein nicht trainirter Fahrer 
ausnahmsweise bis 168 km gestatten, entsprechend der Tages- 
arbeit eines kräftigen Arbeiters von 420000 mkg. 

Die maximale Fahrleistung geübtester Rennfahrer beträgt 
z. Z. ohne Schrittmacher in der Bahn: 

für 24 Stunden ^ 516 km 796 m = 1457 587 mkg = Vs— V4 HP, 
» 1 Stunde = 38 » 220 » = 192082 » = » 
» Vs Minute = — . 333 t = 2938 > = 1»/* » 

12. Die Arbeitsleistung des Radfahrers Ifisst im Lauf der 
ersten Stunde gans gewaltig und auch noch in der 1. — 4. Stunde 
bedeutend nach, um dann bis zur 24. Stunde gleichmftssig, aber 
langsamer noch zu sinken. Eine schnellere Zunahme erfährt 
die Ermüdung dann wieder, wenn man die Fahrt auf 36 Stunden 
ausdehnt. 
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Schema des Kraftverbraaclis beim Radfahren. 

Vorbemeirkiiiig«D. 

IV SS Gewicht des Zweifadee. 

W Ä Cowicht des Fahrers. 

p SS (}esammtgowicht von Rad plus Fahrer \w -f- ^V), hier = 100 kg. 

V B Fahrgeschwindigkeit in Metern pro Sekunde. 

a a Befldileiiidgang der PhlirgeMbwIndlfl^U In M^e». 

ff sc Fahrstrecke in Metern, hier = 1000 in ■= 1 kiu. 

h = Coefflcient der Reibung zwisclu'n Kad und BodeCj hier = */m. 
-|- K s= Geschwindigkeit etwaigen Gegenwinde«. 

k K CoäMcient des Winddrucks => >/•• 
kifl B Winddrnck wat 1 qm Fliehe in EUognunmon. 
— V SSI Geschwindigkeit etwaigem, treibenden WIndee. 

X= x^'o Stoigunp (Uh Weges. 

i M Coefticient der .Steigung, hier = Vm, berganf (-f-), bergab ( — ). 
g Beschleunigong durch die Schwerkraft — 10 m. 
iitlig =■ 1 Meteririlogremm, die Aifacit^ die 1 kg 1 ni hoch hebL 
Hl* ^ rferdckraft, eine Arbeit von 76 mkg in 1 Seknnde. 
1 km FuBsmarsch = 6000 mlcg. 

Die Arbeit rar Ueberwindnng der Trägheit dee Badee ^ ^- , hier » 

äff 

2 10 

» » » * der Reibung auf 1 km ^ U^s, hier «• • lüO • 

1000 » 1600 miKg. 

> > » > der Steigung raf 1 lun Iwgaiif «tt 4" * 

jw, hier = -f- «•«/••■ 100 • 1000 = 

'f- X • 1 V2ö mkg, 

> » * » der Steigung auf 1 kui bergab » — xi • ps, 

hier» — » . V« • 100 ■ lOOO — « . 
1125 mkg. 

> > > • des Luftwideretandee auf Ilm bei auf 

recht Haltung Vt ktß§ — >/t« o'« == . 
1000 65^6«*. 

> • > > des Lnftwideratandes auf 1 kiu bei Renn- 



haltung V« M s Vn » ^ 1000 



s 
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Die Arbeit zur Ueberwindung dea Laftw iderstandee aui 1 km bei 

gleichseitigem Gegenwind Vm • 

> > • » des Laftwiderstandee auf 1 km bei 

gleichzeitigem Gegenwind u. Renn- 
haltimg = «/« (v -i- Vyt = 31^5 iv-\- F)». 
• » • > des Lmftwiderstandes bei treibendem 

Wind s 1^ {9—yf9 — eifi (9—yy. 

> » • » des Luftwiderstandes bei treibendem 

W i n d und Renabaltang = Vn (« —W^9 
= 31,26 (o-F)». 

Die OMBlBllffcllt s Ijpt i. xtp5 + Vi (b«l Bsonlisitiing V4) (t; j: F)>«, 
» t fir 1 im a ISQO + x - 1126 + 62^ (sd«r M RmMmi 

31,25) 

hier»! fOr den eisten KUometer nech o. 6 

Schema A eattiAlt fOr anfrsehto Haltiing, B ffbr starii TorwIrts gebeugte 

Rennlialtong in der grossen AHqititibrik die in der Ebene für 1 km erforder- 
icho Arbeit in Meterkiloprainmen und Pferdekrftfteii AW). Sie besteht aus 
er Arbeit für die Reibung (>/m) p» s 1500 mkg und der Arbeit zur Ueber- 
Windung des LoftwideretandeB in Folge der Fahrgeschwindigkeit (v) und des 
Gegenwindes (7) (t/it) (9 4. Vft. (Eine FahfgesehwiniUe^dt von « s 16 m 
erfordert die gleiche Arbeit von 17 500 mkg, wie eine Fahrt von ü = 10 m 
boi oinetn Gegenwind von V = S ni, hingegen Hind beide Leistungen in 
Pferdekräfton auBgedrflckt, sehr verschieden, denn v = IG m erfordert 3,733 UP, 
aber » = 104- F = 6mnur 2,333 HF). 

Die Llogaspalte lechto gielit an wieriel Meteridlogramme bei einer 
Steigung des Weges von 1— 10*/o an der Axli^t» die 1 Im in der Ebene er- 
fordert, noch lünzugefügt worden müssen. 

Die unterste Querspalte enthält die Arbeit, die für den ersten Kilometer 
aar Ueberwindung der Trägheit, bei der Fahrgeschwindigkeit v von 1—17 m, 
noch hinzumffigen ist 

Schema C gibt an, welche Arbeit ein Marsch von 1—80 km in der 
Ebene erfordert, und wie viel Kilometer mit der gleichen Arbeit der Rad 
fahrer in der Kljene bei einer Fahrgeschwindigkeit (r) von 1 — 17 m zurück- 
legen kann, und wie viel bergauf bei 'i"/» Steigung zu Fuss mit dieser Arbeit 
manwbirt wttden kann. IMe nidit mitoal|gefalurton ZaUen werden durch 
Addition der vorhandenen erhalten. (37 km Fussmarsch entsprechen einer 
Ra<lf:ihrt bei ."5 ui Fahrgeschwindigkeit von (30 km Marsch = 87,27 -j- 7 km 
Marnch — "20,^6) — 107,63 km). Um die Fahrgeschwindigkeit /u eruntteln, be 
rechnet man den Marsch in Fferdekrftften (6 km Marsch in 1 Stunde erfordern 
36000 mkg, in 1 Sekunde also 10 mkg » 0,188 HF) und liest in Schema A 
für diese Pferdekiaft <tte entoprechande Geschwindigkeit ab, für 0,188 HP 
ist also V = i III. 

Soll bergan gefahren werden, ho drückt man ilie Steigung nach Schema 1> 
in Gegenwind (F) aus und benutst zur Feststellung der Falirgeschwindigkeil 
die entsprechende Rubrik (V) in Schema A. 
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C TettMellBnir der Lelstunf des FussirilngerH mit der des BA4£riuren. 

Das Uewlctit von Zwt-iriKl f- Fnhrer = 100 Iq; gesetzt. 
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D. T0rfkl«h i«r Irbelt »r» kM fir 8telt«if (z*/e) «iii CtagMwisi (F 41). 
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III Beispiel: Kin krftftiKer Miinii iiinrschlri in 4 Stunden 26 km in der Rhön«-, 
welche Knhrl kann er bfr^anf )m-1 2% .sitiKung l< i*uii, wenn er sammt Rnd 100 kg wiegt, 
für •utrcctito Ilaltutip licrei lini'i 

Die 'J6 km crfarih rti l.'.o 0(K) mkf,'. In 1 .'^ocundc w erden 10,83 rnkg o<lur 0,114 III', vor- 
lirnnclit. Nach SolK-nm I) entspricht l iner ."^ti i>,'uii),,' vnii 2"lg ein Ocni-Miwlml i f ■ von 6 ni. 
Itvi einem Cegenwliul von 0 in ork'it't Hclieina .\ für 0,1 U III', eine FBlirireschwindigkeit {v} 
von '£ III. It<«l 2 m GeeicliwindiKkeit und einem ncKPnwiud von 6 m »iml iiacli A fflr 1 km 
— 5500 uikg mithig. Der FuuwaudertT kann daher mit <lur verfügbaren Arl>eit von 166000 mkg 
SM km M 8% SMigmiff beigMrf talmn. 
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Dentselier Verein für öffeiitliehe GesundheitBpflege. 



Nach einer Mittheilung des ständigen Sekretärs, Geh. Snnitätsrath Dr. 
Spie 88 in Frankfurt a. M.« wird die dieujährige JahresyerBammlung des 
Verdna in dm Tagm. dw Uc bli 17. SeptenW fa, JDSIm itattllDdnii, und 
sind ranlclift fblfend» TeiiiailMg^gtfMMMhii» in Aoaiidit genommen: 

1. Dentscfaea Senchengeseti. 

2. Ueber die Nothwendigkeit einer legelmlasigen Beaaffsiohtigang 
der Benutsnng der Wohnungen und detem behOidlidie Oifa> 

nisalion. 

8. Die bei der Reinigung Htadtiscber Abwässer lar Anwen- 
dung kommenden Methoden. 

4. Die öffentliche Gesundheitspflege im Eisenbahnbetrieb. 
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